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• Societät. 

halt der in den 
n Vorträge, theiU 
■eichten Aufzeich- 
1 den kurzen No- 



ng „über die In- 
ihren ersten Ab- 
rzeugten farbigen 
leer Platten" und 
sU, habe ich eine 
iBsung dieser be- 
if dem Tiechcheo 
wird dem Beob- 
Spiegel senkrecht 
ese Aze mit der- 
etumpfen Winkel 
} parallele Strah- 
aa aufgepflanzten 
bt auf den kleinen 
rorfen durch die 
ih eine Linse von 
kommende Licht 
altes coDcentrirt. 
berbelegten Spie- 
tbt, oder befindet 
irchBichtige ßlas- 
d, den leuchten- 
eben; und indem 
t allen Stücken, 
I Societ&t za Erlan- 
enen, Erlangen, bei 



1 wenig um die Axe des IdbI 
rahlen allmäiig immer schiefe 
, Bo sieht man den Kitteli 
■ weiter Ton dem am Fadenh 
leD, and dieser erscheint jetz 
ITscher Streifen". 
Anordnung die sonet gewöhn! 

aabjectiv za wiederholen un 
1 eclsobt, gestattet sie zugli 
lg der Durchmesser derKinge 
angesteliten Uessungen (s. di< 
den aich stets in vollkomn 
zuerst von HeracbeP) ge( 
<t eich in gleicher Weise, gle 
sinuDg werde durch diäuses 
Igt, unter der YorausBetzun 
t mit der spiegelnden parallel 
en der Trübung von der 8pi< 
lud besitzen. Alsdann sagt 
lestätigt es, dass die Du'rchn: 

ans diesem Abstände umgekf 
orauBsetzung Rechnung zu tr. 
n Messungen auf den Parall< 
)iegelnden Fläche sorgfältig '. 
der auf der Hinterseite belef 
t, oder dass vor einem Spi 
iine getrübte Glasplatte paral 
t wurde. 

h aber leicht überzeugen, d: 
licht nothwendig ist, sonden 
Docb auftritt, wenn die gei 
nden einen beliebigen'V 
imlich vor einen kleinen Silbe 
tallfläche eine planparallele C 
endete Seite mit einem feinei 
fänglich die bestäubte Fläcbi 
so wird mau ein System t< 
r nach dem oben erwähnte 
eiden Flächen bedingt sind. 

schel, On the Theaij of Light, Lo 



rird voD einem Stiableocylinder ge- 
\t gleich demjenigen der Collimator- 
ibSächc beleuchtete Kreia von dem- 
iBt simmtliclie nWirkssme" Stftub- 

'latte um eine rerticale durch die 
iib der beetSubten Fläche gehende 
tem fortwährend sichtbar, und zwar 
eränderung; erst wenn der Winkel 
atte und dem Spiegel scboa ziemlich 

bemerkt man eine Abnahme der 
itlichwerden der Ringe höherer Ord- 
;b dieser Winkel werden mag , so 
m liehen Durchmesser, welche 
igsstelluDg beeassen. 
bestäubten Fläche um die genannte 
einen Stanbtheilcheu sehr verechie- 

Spiegelfläche, ihre mittlere Ent- 
rändert, nämlich gleich der Entfer- 
I Spiegel, oder gleich der Entfernung 
Spiegel, als jene noch mit diesem 

'.ü Scbluse, dase die Durchmes- 
ngig sind Ton dem zwischen 
r spiegelnden Fläche enthal- 
r bedingt werden durch die 
er wirksamen Staubtheilchen 

lichkeit der Ringdnrchmesser kann 
B Äugenschein nicht genflgen sollte, 
uders überzeugen. Bei einem Ver- 
lebe, als sie noch mit dem Spiegel 
diesem entfernt. Die Oeffaung des 
rothen Glase bedeckt. Der Licht- 
Eingssyetems , befindet sich zuerst 
d das Fernrohr etwas zur Seite ge- 
lunkt der Fäden jetzt am Umfange 
B, z. B. des fünften, steht. Dreht 
(platte, indem man Sorge trägt, dass 
euchteten Staubfläche gehende Yer- 
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ticale den Abstand 20 Mm. vom Spiegel beibehält 
fünfte ßing fortwährend am Fadenkreuz. 

Man könnte etwa rermuthen, dass die in 
Drebungsaxe gelegenen Staubtheilchen , weil me 
förmigen oder elliptischen Oestalt der beleucht 
grösserer Anzahl vorhanden sind als die dem 3] 
und die von ihm entfernteren Theilchen, über let 
massen ein Uebergewicht erlangen, dass also dii 
acheinung in der That nur toq solchen Theil< 
welche jene mittlere Entfernung wirklich oder dt 
sitzen. Bedeckt mau aber, während die bestäub 
einen Winkel von 45° mit dem Spiegel bildet, 
linse mit einem Schirm aus schwarzem Ceirton, i 
horizontaler Spalt geschnitten ist, dessen Länge 
Durchmeaser der Collimatorlinse gleichkommt, Dn< 
(oder Höhe) 3 bis 4 Mm. beträgt, so hat jetzt ( 
Theil der Staubplatte die Gestalt eines in horizoi 
langgezogenen Kechtecke. Die mittleren Theilc 
nicht mehr in grösserer Zahl vorhanden als die i 
niger weit vom Spiegel entfernten, und doch 
acheinung, abgesehen von der geringeren Lichtsti 
liehe wie vorhin. 

Dass die nähern und die weiter entfernten 
nicht minder wirksam sind als die mittleren, läi 
nachweisen. Wird nämlich der eben erwähnte hc 
derart theilweise bedeckt, dass einmal nur di< 
nächsten, dann nur die von ihm entferntesten 1 
empfangen, so zeigt sich in jenem Falle ein weit< 
Falle ein engeres Bingsystem , als wenn der ga: 
nur sein mittlerer Theil offen gelassen wird. W 
oben angegeben, bei unbedecktem Spalt das F 
den fünften Ring eingestellt, während die Sta^ 
Winkel von etwa 45° mit dem Spiegel bildete, sc 
selbe, als nur die näheren Theilchen beleuchtet w 
dem zweiten and dritten Ring, dagegen zwischen 
und siebenten Ring, als nur die entfernteren 1 
empfingen. 

Bedeckt man den mittleren Theil des horizo 
80 dass an beiden Enden gleiche Stücke offen bl 
gen sich Ringe mit den nämlichen Durchmessern, 
ganze Spalt oder nur sein mittlerer Theil offen j 
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meeaet der BingByBteme , welche von 
ein oder von den entfernteren Theil- 
werden, von einander sehr Terscfaie- 
iiden Gruppen durch ihr Zussninien- 
sn den nämlichen Dimensionen, wie 
len mittleren Theilchen allein erzengt 

die beetfiubte Platte mit dem Spiegel 
5° einachliesst, ein in einem Carton 
bis 4 Mm. DurchmoBser vor der Colli- 
onzontalen Durchmeeser Torfiber, so 
allmälig erweitem oder verengern, j© 
von den entfernteren zn den nähern 
gekehrt, übergeht. Dieser Yersuch 
ü DimenBionen sich durch blosse 
stetig Sndern. 

angeführten Yerenchen die beetäubte 
Kinkel mit dem Spiegel bilden darf, 
B am HervorbriDgung des BingphSno- 
idere Glasplatte als Trägerin der Be- 
hig; um Ringe zu erzeugen, genügt 
sendete Fläche der GlaBplatte, welche 
letertischchens aufgestellt ist, and in 
bloss das Licht des Collimators gegen 
bestimmt war, mit einem Staabüber- 

tsachen scheinen mir mit entsoheiden- 
trechen, dass das RiogsyBtem nicht 
I durch gebeugtes Licht hervorge- 

tbeorie müsste nämlich jedes Slaub- 
9 vom Spiegel gemäas ein elementares 
ese unzähligen Bingsysteme von den 
jern würden sich, da die von ver- 
tndirten Strahlen als unter sich inco- 
1 der Bildebene miBchen und daselbst 
jleichmässige Erleachtung hervorbrin- 
e vermag also von dem Ringsystem, 
mg der bestäubten Platte wahrgenom- 
chaß: zu geben, 
atheorie dagegen stellt die beetSubte 
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chirm vor, und d 
btheilcbeD gebeu; 
D Funkte kommei 
3r sämmtlichfl Sti 
Qckwege durch d 
eugt werden, zu i 
Wenn das be 
[ittelpunkt oder d 
^eser besitzt (wei 
he, rechteckige < 
chmäsBige ist, e< 
lus der Theorie 
;hweiB führeo, di 
B hat, wie der 
'lache gebeugte I 
welche auf dei 
1, können angese 
me, der das 3p 
) lassen sich eben 
, dessen Phase 
es zweiten beug 
das Spiegelbild 
en Uesultante ma 
den Strahlen , dei 
gen Punktes bedii 
derselben Weise, 
iesem Punkte to 
Ihre Interferenz 
i, deren Durchm 
•x Entfernung d( 
r Staubfläche von 
tleren Enfern 

m über die Gest 
bestäubten Fläehi 
, sondern nur nal 
isser Annäherung 
leichmäsaige Verl 
jhteten Eaumes I 
Igen der Ringe b 
' und nach der 
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eht, so Bind bei psralleler Stellong you 
.Amplituden der beides ResDltanteu 
lahesu gleich. Bei zunehmender Nei- 
Bo Amplituden zvar für kleine BeD- 
LfaezD gleich, bei gröeBereo Beagunga- 
imer mehr einander ungleich. Da- 
bei wKcbBendem Neiguogewinkel die 
ideutlicb werden and allmälig von 



Bich Dicht bloBs, wenn, wie bei den 
eben, awiecben der getrübten und 

Luft befindet, sondern auch wenn 
inander geneigten Flächen mit einer 
irecbenden Substanz ausgefüllt ist. 
ie Wirkung der Dispersion mit der- 
nd ändert Gestalt und Farbe der 

z. B. realisirt dnrch ein Flintglas- 
en "Winkel tob 22*/z°, dessen Hin- 
weis Qbemahm, während die Yorder- 
man das Prisma so, daas die an 
Q Strahlen irgend einer Farbe senk- 
reffen (sie durchlaufen alsdann bei 
as Prisma in derselben Weise, wie 
p-oBsam brechenden Winkel im Falle 
rchlaufen wird), so Bieht man ein 
im, umgeben von einem ovalen un- 

dessen Mitte in jener Farbe liegt, 
Bpiegelnde Hinterfläche trifft. Das 
acheinlioh durch Yermischung der 
ihörigen ßingsysteme. Dreht man 
otrometers derart, dass die Farben 
B zum Violett nach der Reihe senk- 
teben kommen, so sieht man den 
iB dem Spectrum entlang wandern, 

der Ringe eich ändern. — 

I zu Stande komme , ist es nicht 
iBtäubte Fläche eben sei. Ein be- 
Jpiegel gebracht erzeugt die Ringe 
ich der Versuch von Sir William 



HerBchel '), velcher Farbenriuge attftreten 
einem metslleiien Hohlspiegel Puder in die . 
unserer YeisucbeanordnuDg geuügt ee , ober d 
zwischen dem Silberspiegel und der inmitten 
tischchens aofgeatollten reflecttrenden Glasplatl 
Lycopodiumsporen oder irgend einem aoden 
sättigte Baumwollflocke auazuechütteln, um 
eine Staubwolke vor dem Spiegel niederfällt 
aufblitzen zu sehen. Auch hier dürften di( 
Ringe durch die mittlere Entfernung der The 
wölke vom Spiegel bedingt sein. 

Es ist kaum ii5thig zu bemerken, das 
Versuche auch objectiv angestellt werden kö 
früher (s. Abschnitt II der citirten Abhandh 
Methode. Bei dem Versuche mit dem Prisma 
zur Vermehrung der Lichtstärke auf dessen '. 
kleinen Silberspiegel zu kleben. 

Die angeführten Thateachen können, 
gezeigt wurde, zu den Gründen, welche frül 
sten der Beugungstheorie geltend gemacht wi 
Beweismittel hinzugefügt werden. Unter jeni 
det sich auch der Stokes'sohe Versuch mit j 
Stokes zeigte nämlich, daes, wenn polarisi 
das Licht des Ringsystems ebenfalls polarisirt 
wenn die Ringe durch diffuses Licht entstüi 
sein müsste. In einer Arbeit, welche mir erst 
Drucke meiner Abhandlung bekannt geword« 
Exner^) ebenfalls für die Beugungstheorie 
die Beweiskraft des Stokes'schen Versuchs 
nach seiner Ansicht das am Umfange der Sta 
nahezu streifender Incidenz reflectirte Lieh 
Bepolarisation erfährt, allein in Betracht kon 
man aber überhaupt diffuses Licht als Ursache 
annehmen will, so ist kein Qrund zu der An 
— und Herr Exner gibt einen solchen auch 
ausschliesslich das durch Reflexion und nie 
Durchgang durch die Theilehen der Tri 

1) PhiL Trans. 1807 p. 231. 
2} Exner, ober die Qnetelet'achen Interfereozat: 
imgibeiichte , Uärz 1876. 



meiBten YerBooIien sind nSmlicfa 
rcheichtig oder doch durchschei- 
ihgelassene Lichtmenge dürfte die 
a in den meisten F&llen äbei^ 
alle, in welchen nur das beim 
t in Betracht kommt, wie z. B. 
baachnng hervorgebrRcht vorde. 
ar eine ReSezion unter nahezu 
stattfinden, weil die feinen an der 
ertrSpfchen mit derselben einen 
m. In diesem nnd in ähnlichen 
k es' sehe Experiment seine volle 
'allen beweist ee wenigstens, dass 
1 die Theilchen diffundirte Licht 
beiträgt. 

in. 

an Yersuchen Über die durch ge- 
en Farbenringe befand sich die 

reinen Spiegelfi&che. ITun soll 
rselben Art auch entstehen, wenn 
en getrübten oder bestäub- 
1. Das dnrch's Femrohr bückende 
mde drei Lichtantfaeile: 1. Licht, 
itallspicgel gelangt, an der Olfui- 
t, welches nach einmaliger Re- 
ch die Glasplatte zarückkehrt; 
vom Metallspiegel zurückgeworfen 
n den Spiegel reBecdrt wird und 
izion an letzterem durch die Qlas- 

Glasplatte zum Spiegel parallel 
ahlen senkrecht auf den Spiegel, 
1 einziger Lichtpankt, in welchem 
nengefasst sind. Dreht man nun 
ine verticale Axe, so spaltet sich 

jenen drei Lichtantheilen in drei 
itensität, von denen der eine am 
e beiden andern in gleichem Ab' 
om Fadenkreuz erscheinen. Der 
e Lichtpunkt entspricht dem zwei- 
in anderen gehört der hellere der 
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I der dritten Lichtp 

erBcbeint Ton 

la dieeelbeo Dimensif 

wQrde, weon die < 

Ire. 

) mit dem Spiegel 
wahrnehmbar; da a 
gehört znsammentä] 
liegel einmal refleo 
Jie Ringe in dem C 
e diesen Punkt ot 
r angegebenen Weis 
tlich hervor. Der 
tzt nicht in der Kit 
egen den Spiegel i 
'en. Durch eine 1 
IDD man es aber lei 
'echt zum Spiegel z 
)r Lichtpunkt das ( 

intsteht durch Inter: 
igen Strahlenbünde] 
ich Beiner Befiexion 
8 Spiegels gebeugt i 
lang zeigt, daes di 
1 der nämliche ist, 
eatäubte Fläche he 
le vor einem blanki 

och nur die "Wirkoi 
Glasplatte berückBJ 
rselben Weise zu < 
Itrahlenbündeln Anli 
' doppelten Dicke < 
'z&gert ist, und für 
würde. Bei dem 
ischen den beiden 
ihrer Interferenz \ 
lingsysteme praktisc 
ersuchen der Fall w 
YerhäUnies zu ihn 
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. dicke Platte war 15 bis 20 Mm. vom 
ad die Durcbmeeeer der Ringe niederer 
:8jateinen nur wenig von einander ver- 
jngen höherer Ordnung tritt eine merk- 
r Ringdorohmesser ein. Die Folge da- 
ier bis fünf ereten Ringe deotticfa sicht- 
iringerer Schärfe als die Ringe, welohe 
)r einem bUnken Spiegel herrorbringt. 
Virkiing der zweiten Fl&cbe möglichst 
lieselbe mit einer dünnen RuBsecbicht 
edexionsvermögen bedentend schwächte, . 
ohUgkeit TÖllig anfzuheben. Die Ringe 
h schon wegen der verminderten Licbt- 
', Bohärfer gezeichnet hervor. Wurde 
m Spiegel zugewendet, so verachwand 

hen geht namentlich auch hervor, dass 
gen Fall, sondern überhaupt bei dieser 
;en die zwischen den beiden Flächen 
rahlen ebenfalls berücksichtigt werden 
T die früher gegebene einfache Theorie, 
if die einmal refleotirten Strahlen be- 
ist. Eine Rechnung ähnlich derjenigen, 

der Farben dünner Flättchen bekannt 
ge der dunkeln Ringe durch die Mit- 

reSectirteo Strahlen keine Aenderung 
lere Erörterung dieses Umetandes sowie 
agen möge jedoch einer späteren Mit- 
iben. 



rr Dr. W, Filehne 
rkungBweise des Moschus, 

irksame Substanz möglichst zu isoliren 
ueist mit Aether aus. Der Rückstand 
«handelt. Der jetzt zurückbleibende 
ser, dem eine geringe Menge Weinsäure 
l, und der nun noch vorhandene Rest 
ronlauge ausgezogen. Die Extractionen 
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ehrerer Tage und unt 
iedepunkte der betreSei 
.be ich bei mäBaiger W 
iieche Extract ToIIstlin< 
Saserigen sauren, resp. 
ohlensaurem Natrou, i 
batte das Stherische E 
danach das alkqbolisi 
Wasser aufgenommen 
cbts, Tom Alkoholex 

sowie sein wässeriger 
igethieren durcbaus w 

Resultat aus einem 
ack gebracht, ohne i 
iotilitfit, Sensibilität, d 
lieh zeigte. Auch der 
erkennen. Wirksam 
I Alkoholextracte und 
ten beide die gleiche 
dem das Resultat aus 

gespritzt wird, sieht 
igenthümliches Flatter 
jinzelue AbBobnitte der 
ige, zackende Bewegi 
1 Zehen fangen an k 

dann werden auch d 
g ergriffen und das ga 
Ss bandelt sich dabei 
iispieleweise bei der 14 
m es entstehen gleich 
tte, zuweilen ganzer '. 
a '/2 Secunde auf e 
i das Thier in diesem 
chaft über seine Muse 
I etc. Die DurcbechD 
les IschiadicuB) läset 
nicht Yerachwinden. I 
centralen Innervation 
1 an einer Extremität i 
igung des Giftes die 
srbindet. An einem I 
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zeigt, kann man dieselben durch sach- 
t Curare Tenchvioden lassen. Hat man 
ine zQokeode Extremität von der Blnt- 
}D, so zuckt diese fort, wenn das ganze 
1er Curärevirkung gelShmt daliegt, 
den kann es sich nur um eine erregende 

entweder auf die peripheriachen Ab- 
ime oder auf die intramusculären Ner- 
eigenüicheo Endigungen letzterer in der 
Die zuletzt genannte MSglicbkeit kann 
)ssen werden, weil stets ganze Muskel- 
ieit zacken, während sich die Erregungs- 
ir- Endigungen in äbriUSreo Contractio- 
Die Erregung muss vielmehr dort an- 
messe Zahl TOD ^tfervenfaBem zusammen- 
'ipheiie der motorischen Stämme, resp. 
(aber noch extrafibrillären) Nerven, 
kt zu werden, dass die beschriebenen . 
«it (bis zu einer halben Minute) ver- 
die Nervenstämme mit einer stumpfen 
lieser Umstand zusammen mit der That- 
'tete Thier seine volle Willensherrschaft 
lehält, scheint dafOr zu sprechen, dass 
', der Nervenfaser die durch das Gift 
ingen gleichsam zu übertönen und so 
:elzuckungen zu hindern vermag, 
prochenen Vergiftung lässt 'sich beim 
Veränderung der Herzaction beobach- 
e benutzte Sobstanz bei WarmblQtern 
ag auf das Herz, Qber die ich später 
-ingen zu können hoffe. Jedenfalls ist 

meine Untersuchung der bisher noch 
veis gebracht, dass Moschus überhaupt 



err Prof. Reess vor: 

n über „fleisohessende" Pflanzen. 

[. Beess und H. Will. 

: auf der NaturforBcberversammlung zu 

Nature" 3. 8eptb. 1874} veranlasste uns, 
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lenTheil der dort veröffeDtlicl 
Doch vergingen Winter wnd 
urchauB TersnohstÜchtiger Pfla 
imcipula, gelangten. An iU 
Pflanze dacfaten wir die allge 
etwa die ÄbBcbeidung ver 
darauf folgende Ernährung 
laren häufiger Torkom 



ucbe mit Diana ea mvseipula 
luegefCihrt. HähDereiweisavüt 
'inflockeD (tbeila frisch, theils 
) behandelt, dann wieder ausf 
Sache Ton i)ion(fe«bIättem gel 
entsprechende Stückehen aul 
! Pflanzen standen Belbstverstä 
Qualität des Fibrins wurde 
eprfift. — 

mmtergebüiss »uBgedehnter 'V 
en Zweifel. Häufig traten s( 
anf dem Blattstiel anscheinet] 
fe ein. Wiederholt ging bei i 
ibrioflocke tou der Grösse e 
es Blattes in Fäulniss über, 
man eine augenscheinli 
Abscbeidung wahrnehmeo 
lattBpitze abtropfte. Auch wa 
■ Versuche nicht zu verkenn' 
rinflocken auf der Drüsenflächi 
il-Blattstie], und dass dieselbe 
Bich ging, je drUsenre 
ar. Ueber eine etwa stattfindi 
anze liesa sich mit blossem 
nikroskopische Untersuchung ' 

s sich Dionaea für die rase] 
lig günstig. Wenn auch ein 
ir Pflanze nur desshalb unents 
roBse Fibrinstückchen verwand 
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iaea die Beobachtung dadurch beein- 
gebenden Torgänge im geschlosemon 
ie gleiche Klage bei Darwin, In-^uc- 

14). 

gegen Ende Judi's zu Drosera rufiiit- 

lie erste Tersuohsreih« rasche 
«hied in der chemisoben Reaction ge- 
er DrnaeD fiel auf. Die auf wohl ent- 
;n, mit der verdünnten Salzsäure erst 
n gründlich wieder auBgewaevheneu 
in 24 Stunden volUtändig aut- 

liache Wirkung dea vermutbeten 
1 zu gewinnen, wurde alsbald aus einer 
becheidender , zum Tbeil mit kleinen 
r nach dem Hüfner'schen Yerfahren 
Neue Folge V. 377) ein Glycerin- 
lamit in ProbirrÖhrchen folgende Ver- 

in der verdünnten Salzsäure gequolle- 
h ausgewaschenem Fibrin: 

ebenso behandeltem Fibrin und eini- 
rdünnten Salzsäure; 
äure mit demselben Fibrin. 

IS nach 18 Stunden: 



}is auf ein winziges häutiges Bestehen ; 
sllen, nicht aufgelöst. 
1 wurde wenigstens 12 Mal wiederholt, 
rgebnias: In Tagesfrist zeigte sich, 
iperatur zwischen 19 und 25'^ C, 
alzsauren Olycerinauszug gelöst, 
i den oben er wähnten häutigen 
luug trat um so rascher ein, je 
3t angewandt wurde (4, 8, 16 
in Salzsäure war in der gleichen 
en, die im nicht angesäuerten 
^rändert geblieben, 
eine Olycerinauszug noch etwas sauer, 
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äer DrÜBeneäare war ab« 
iction vorhergehende n 
gegangen; darum musst 
chen durch verd&nute I 
nlösUDg des Fibrins gab 

ptonreaction. — 
,uende Wirkung de 
■a stand uns nim ausser 
i die Absorption to 
pisoh durch einige Tei 
r aufgeführt sein mag. 
isgewachsenes Blatt einei 
aer frischen, nicht gesSu 
) auf 3 Mm. LSnge belej 

bedeckt, bis zum 27. 
ährend derselben löst« 
iten her ganz allm 
b und war zuletzt b 

Kest Terschwnndei 
selbst übergegangen seii 
en uDsere Untersuchung 
rin's Buch zu uns gelai 
Utigende Fülle ineinan 
re obigen Mittheilungen 
' TJelleicht zur Bekehru 
ragen. 

ans dann zunächst weite 
kter der Säure in d 

ung grösserer Mengen 
ng (a. a. 0. 96) einige 
) gereizt, dann, weil i 
grossen Menge der Blät 

igliohen Einwnrf za begegnen, 
Slätteni, sondern etwa ana 
nne, braucht einstweilen nni 
reinen lebenden Pflanze verwii 
e Yerfahren in allen Fällen, 
nze Bchwierig oder unsicher 
Jore Ergebnisse liefern. 
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atündigoB Liegen in deatüUrtem 'Waseet 
ie von H. Will im Laborstorium äes 
mp ausgeführte Analyse dea wäsaerigen 
«misch flüchtiger Fettsäuren auf, unter 

sicher erkannt, Propion- und Batter- 
h vermuthet wurden. Eine voIletäDdige 
g gelang bei der immer noch geringen 

H. Will ebensowenig als Frankland 
am.). Mit des Letzteren Angaben stimmt 
atter- und Fropionsüure. Dagegen könnte 
;hlich nachgewiesene, von Frank- 
h Termisate Ameisensäure auch aus 
it stammen. 

des Fermentes in untersuchenswerther 
i nicht unternommen. 

II. 

'ermutheten anderweitigen Terbrei- 
Secrete an DrüsenhaareD hatten 
on den betreffenden Darwin'sohen Ver- 
'.), zunächst Frimula cinnensis und Hyos- 
;e gefasst. YerdauungSTersuche au den 
Hfihnereiweiss und Fibrin fielen bei Bei- 
Auch der Olycerinsuszug von Hyoscya- 
DgsloB. 

stimmen mit den Yon Darwin an Pri- 
Hcotiana gewonneoeD übereio (a. a. 0. 350). 

m. 

hen anatomiBchen Darlegungen von Dar- 
estimmtes Eingehen auf die Function 
len in den Drüsenköpfen von Drosera 
i. 0. 7). Desahalb sei noch die einfache 
tattet, daas bei den verschiedenen Typen 
nzen diese mit Flüssigkeit gefüllten Spi- 
en mit den Geffissbündelendigungen , als 
eige in oder unter den secernirendcn 
3n pflegen, wenn eine anhaltende, oder 
bscheidenden Fläche sehr beträchtliche 
gel ist. Sie fehlen Dionaea und Äldro- 
crete nur auf Ueiz in die geschlossene 
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<e BeceTnirl:, die andere aber im Wass 
dagegen gleichmäsBig bei den aneg 
lanzen, wie Drosera, Drosophyllum , 
0. 359), Cephalotus ^) und Nepentkes. 
ingtonia und Snrracenia, von denen zn 
n anatomiBoh untersucht sein will, atel 



Sitzung vom 13. December 18 
Herr Prof. Dr. t. Gtorup-Besanei 

übet': 

Beobachtungen über diaBtatie 

bildende Fermente im Pflanze 
^eit der ersten Mittheilung über diesi 
nicht, wie bald meine bie dahin ganz v 
wie es scheint, mit Misetrauen aufgen 
, in den merkwürdigen, mir damals ni 
gen von J. D. Hooker und Ch. Dar« 
Pflanzen, indirecte Bestätigung finden b( 
I.Darwin vermuthet haben, dass ihn 
:eiben dea Satzes^): es möge sich b( 
! nacbgewieaenen Lösung und chemi 

Stärke und der Eiweisskörper in den 
mg von aus dem Keime in das Endos] 
m um FermentwirkuDgen handeln, — 
r Yorausactzung bereits ein directer 



lialotm, deeaen Eannen anseres Wissens no( 
Bind , stimmt im Weeentliclien mit Nepenth 
a zwei an den Seiten der Kanne nach hinten 
parpnrrathen Schwielen. Diese sind unten 
grenzt nnd verfluchen sich nach ilirem wel 
le fihrt 40 — 50 Btecknadeltopfgrosse , farblos 
ngelige, vielzellige Drüsen, denen von Ne'pet. 
rechend. ~ 

ä Ber. Sitz. v. 8. Nov. 1874. 
Darwin: Insectivoioos plante. London 1875. 



taweie damals aber auf nur 
ite in der Lage, Dicht nur 
lerholter Prüfung in allen 
irn das Vorkommen gleich- 
ffirkender Fermente als ein 
izeltes zu beseichnen. Ich 
teer den WiokenBamen bis- 
a Cannabis sativa, von 
gekeimten Qerste, und 
m sogenaunten gelben Darr- 
negatlves Resultat, was an- 
lache, dass die sogenannte 
^ e|oji;t|v, sich erst während 
rou vornherein nicht anders 
ioht ohne Interesse ist, ab 
diastatischeu und des pep- 
den muBB. Die Frage, ob 
z, nach der von ihnen an- 
jiffeisskörper peptonisireud 
rührt, da die Ton mir aus 
ler wOBentlich abweichen- 
h dürfte die Angabe: die 
d ähnliche Stoffe, kaum als 
ienfalls wäre diese Angabe 
inden Methoden zu prüfen, 
ur Isolirung der Fermente 
heilung beschriebene Hüf- 
i mir gelungen, durch wie- 
1 mittelst ätherhaltigen Al- 
und paWerisirbar zd erhal- 
ih nach monatelangem Ste- 
im Geringsten, und blieb 
I. Durch alle Reinignngs- 
aschenfrei zu erhalten. In 
ich 7,76 pCt. Asche und 
iderholtes Lösen und Aus- 
Eine Stickstoffbe Stimmung 
pCt. Stickstoff; demnach 
Pankreasferment gefunden 
er bei allen bis nun über- 



_ 20 - 

baapt etudirten Fermenten wiederkehrende ho 
der den Gedanken nahe legt, es möge derselb 
der Hefe ein weBentlicher sein. Ich glaube fib 
Körpern, wie es die in Frage stehenden sind, E 
über ihre Natur wenig Aufachluss geben können 
ist ihre chenftsche Individualität zu fraglich, 
wird dadurch ihre Wirkung, wie die Dinge gef 
nicht im Mindesten Terständlicher. 

Kachdem ich mich durch zahlreiche, auch n 
Mittheilung noch fortgesetzte Verauche von d< 
statischen und peptonbildenden Wirkung des 
zur Genfige überzeugt hatte, wobei aber zum 
peptouisirenden Wirkung stete nach der Gr 
Methode präparirtes Fibrin aus Ochsen- und I 
Verwendung kam, hielt ich es Dicht für überflüi 
ob das Wickenferment auch geronnenes Albun 
kung höchst verdünnter Salzsäure in Lösung zi 
Peptone zu verwandeln vermöge. Um di' 
wurde ein Würfelchen geronnenen Eiweisses 
gekochten Hühnerei) in einer Proberöhre mit et\ 
0,2 pCt. Säuregehalt und einigen xropfen dei 
mentlÖBung versetzt, bei gewöhnlicher Zimme 
selbst überlassen. Nach 24stündiger, noch deut 
48atündiger Einwirkung zeigten sich die Kan 
würfeichene durchscheinend und angegriffen, un 
sämmtlicho Peptonreactionen in gioaaer Schärfe, 
bei der gröaseren Resietenzfähigkeit dee gero 
nicht Wunder nehmen kann, die Wirkung dei 
eine weit schwächere, wie bei Anwendung von 
quoll enem Fibrin. 

Was den Nachweis der Peptone anbelai 
durch meine Collegen, die Herren EosentI 
seither darauf aufmerksam gemacht, in der soj 
reaction die empfindlichste und sicherste posi 
Peptone erkannt, deren sonstige Merkmale bek 
gativer Natur sind. Peptonlösungen färben sie 
oder Natronlauge und ein oder zwei Tropfen ■ 
dünnten Eupfersulfatlösung versetzt, deutlich u 
während Lösungen, welche noch unveränderte ] 
halten, dadurch, wie ich mich überzeugte, viol 
ausschliesslich nur solche enthalten, rein blau ge 



BO musB die EupfeFBulfatlSauog 
Färbung erat TithriTehmbar wird 
Ire Ton oben herab betrachtet, 
lelbou auf das SorgiUltigete zu 
dieser Reaction habe ich mich 
ch auch gefunden, dase, wenn 
ind unveränderte EiweisskSrper 
■n, sei es durch Kochen, Ab- 
tioD der Bauren L&sungeD ent- 
ction in yollkommener Reinheit 

Iteu Beobachtungen wurde stets 
l Salzsäure toü der angegebenen 
jts ging auch hier ein Theil des 
Sltrirte Lösung gab mit Ammo- 
, das sogenannte ^N^entralisations- 
MeiBsner'B) wurde durch Blut- 
t verdfinnter EupfersulfatlöBung 
lals eine rosarothe, sondern stets 
ntB beobachtete ich auch bei den , 
lasB die Filtrate, neutralisirt zu- 
snsprScipitat gaben, und durch 
den. Bei dem weitaus am Eräf- 
ite waren jedoch in den meiBten 
>er in den Lösungen nicht mehr 
: Filtrate, welche beim Kochen 
Mineralsäuren, noch durch Blut- 
1 Eisenchlorid und Kupfersulfat 
die Binretreaction ganz rein ga- 
LöBUng, welche durch Blutlau- 
d mit Kupfersulfat und Natron- 
treu Rosa eine starke Beimisch- 
chen völlig klar, als sie jedoch 
WaBserbade verdunstet wurde, 
des Abdampfena caseinähaliche 
der Rückstand nur theilweise in 
r nun die Binretreaction in voll- 
Längst bekannt ist es, dass 
irchauB nicht immer alle Eiweiss- 
rerden, sondern theilweise noch 
Qoke). 
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!9ter Zeit die Ansicht ausgesp 
, Bei nichts weiter wie ein G 
och zwei anderen Zersetzur 
nd mich selbst das Auftretet 
äen Wickenkeimen ') auf € 
5 gebracht hattte, ao Hess 
]Ilenen Fibrins (etwa 300 Gi 
,ch erwähnte höchst verdünn 
irtSgiger Einwirkung wurde 
;, das Filtrat von Bleiessif 
itoff entbleit, und die so e 
isaerbade vorsichtig bis zur C 
dunstet. Dieser klare, gell 
ich nach monatelangem Steht 
talle abzuscheiden. Durch A 
erschusse gefallt, und es sei 
)hr fein vertheilte Niedersch 
bsatzes zu Boden. Es konni 
LBparagin nachgewiesen werd 
(1 Bleiessigniederachlage Aspa 
igte im TJebrigen alle Rea( 
I die Biuretreaetion. 
he mit Hanf- und Leinsamei 
ill, der mich schon bei mi 
■stützt hatte, unter meiner 
isamen der letzten Ernte (11 
lers in Arbeit genommen m 
Qsamen benutzten Verfahren 
! mit ätherhaltigem Alcohol 
äeriger, so wie in glycerinige 
;nd wirkten. Schon nach et' 
r Tropfen dieser Lösungen 
tierer Zimmertemperatur koni 
ebensowohl, wie durch die 
hener Bierhefe Traubenzucke 
leichzeitig angestellte Control 
ind solchem, dem einige Tn 
ets negative Besultate liefei 

Ber. d. dentscb. chutn. Qeselhcb. 
Sitzung T. 2 FebT 1874. 



imcD erhaltenen Fer- 
iDb festgestellt. Nach 
irigen FermentlöBung 
rte gequollen es Fibrin 
ie Filtrate gaben mit 
[atron lauge r^in rosa- 
gaben durch Mineral- 
Fällung, wurden aber 
ihorwolframsäuru und 
rereuch mit; Salzsäure 
tat 

e wurde gelbes Darr- 
inaUBzüge beider ga- 
Ifiederscbläge, deren 
lasBerten, und ebenso 
re Versuche mit Luft- 
n Wirkung negative 
wegen ungenGgender 

lurobauB negative Re- 
nutnm, Herr Herrn. 
Bohnen und Handeln 



um des Prof. von 



llur Verbindungen. 

Das Rohtellur bezo^ 
Es enthielt 75— SO^/o 
lem Tellur wurde das 
trt. Die Sublimation 
sftibrung : 

röhre schob ich einen 
intim, vom Ende ent- 
ihtellur darauf, setzte 
itere Ende der Rohre 
e, der völlig trockenes 
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WaaserBtoffgas lieferte, das Tordere Ende aber m 
wSrts gebogenen Röbre und erhitzte im Verbrennu 
Glühen. Die Röhre muss vom hinteren Ende bis etv 
zweiten Asbeatpfropfen glüben und zwar heftig, der 
ström muss ferner ein ununterbrochener sein, nur d 
Sublimation leicht und schnell von statten. 

Der zwischen den Asbestpfropfen befindliche EC 
Tellurmetalle enthaltend, die durch Erhitzen kein 
abgeben, wurde, um alles Tellur zu erhalten, i 
Chlorgas erhitzt. Unter Feuererscheinnng bildete 
ohiorid, welches sich im kälteren Theile des Apparai 
gelblich weissen Pulver verdichtete, während die ni 
Chlormetalle zurückblieben. Zu den bekannten I 
des reinen Tellurs möchte ich hinzufügen, dass dün 
des Beiben geschmolzen gelblichbraun und durchsehe! 

2) Bildung von Tellnrwasserstoff bei 
mation des Tellurs in Wasserstoffstrome, 
fand, dass sich bei der Sublimation des Tellurs im 
Strome geringe Mengen Tellurwasaerstoff bilden, 
Wöhler und Schönlein nicht beobachten koni 
mir zu Gebote stehenden Literatur konnte ich ni 
finden, ob diese Frage erledigt sei. Ich stellte dal 
Scheidung derselben nachstehenden Tersuch an: 

Die Sublimation des Tellurs im WasBerstoffstrom 
oben beschrieben, vorgenommen, nur kam, um das 
sen von Tellur vollständig zu hindern, vorn in 
nungsröhre noch ein dichter Äsbestpfropfen. Die t 
deren Ende der Verbrennungsrohro verbundene Q 
röhre wurde mehrmals U formig gebogen und endete 
eine U röhre, in der sich als Sperrfliissigkeit Kalil 
Als hierauf die Sublimation in Gang gesetzt wurde 
£alilauge sehr bald die charactcristische rothe Färbv 
rotellurkaliuma an. Dass die Färbung wirklich vo; 
rührte, wurde dann noch durch die gewöhnlichen 
nachgewiesen. 

Ich glaube hiedurch die Bildung von Tellurwass 
gewiesen zu haben. Die Menge des in der Kalilai 
nen Tellurs war übrigens sehr gering und konnte 



1) Jonm. f. pract. Ch, Bd. LXXI. 
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las die Tellureäure ihr Wasser ti 
ursäureanhydrid übergeht Die 
Alcohol und Äether einige Zeit di| 
1 entfernen. Ist dies geschehen, 
)glichBt wenig heissem Wasser ge 
m schwefelaaureo Blei abältrirt, u 
(sh zweimaiiges ümkrystalliBiren i 
stailisatioD bewerkstelligt man in 

dieser bequemen Daretellungsweif 
vollkommen rein erhält, hat ma 
ist. Aas der salpetersauren Lösu 
ieisuperoxyd krystallisirt nach dei 

ich zuerst für die schon Ton A. 
ipelverbinduDg von tellursaurem 
;. Die Aualyac ergab jedoch, da 
war. 

und Schwefel. Tellurige Säur 
nach BerzeliusO aus ihren Lö 
off gefällt und zwar erhielt er in 
: TeSa, im letzteren aber Tellursu' 
Tiederschläge analysirt und dafür 
ilo entsprechenden Zahlen erhalte 
10 leicht zu telluriger Säure reduG 
stoffatom nur mit geringer Kraf 
, so lag es nahe zu vermuthen, d 
wefelwasseretoff in tellurige Säur 
ITasser und Schwefel, und dann e 
andelt werde: 

O3 -^ H2S = TeOa + HjO + S 
Oj + SHaS = TeSa + 2HaO. 

Aufschluas zu erhalten , wurde A> 
iure mit Schwefelwasserstoff erhi 
rzelius TeSs) fein zerrieben, läi 
off digerirt. Ifach einigen Stunde 
löst und gab der ßückstand hei < 
immung 6,45% Schwefel, währen 

die Formel TeS^ 33,33'Vo Schwefol 
r in Schwefelkohlenstoff unlöslicl 



D. Pharm. Vm. 413. 
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Ingen Bein. Der durch F&llnng der 
relwssäerstoff erhaltene Kiedereohlag, 
efelkohlenstoff extrahirt, gab eioou 
uantitatiTen iSchwefelbeBtimmung gar 
^ Berücksichtigt man, dass eich die 
ein pulvern laBsen und sich stark zu- 
ahe, den gefundenen geringen Scbwe- 
e Extraction desselben eurückzufüh- 
man aus diesen Beobachtungen den 

die durch Fällung mit Schwefelwas- 
chläge als chemische Verbindungen 
anen, Bondern Gemenge von Tellur 

Constanten Verhältnissen sind; 
} = Te + Sa + 2H20 

= Te + 83 + 3H3O. 

;hauB nicht gesagt sein, dass durch 
erstoff in eine Lösung* von telluriger 
refel verbin düng des Tellurs entsteht, 
•entheil, dass im Anfange allerdings 
lie sich aber alsbald wieder zersetzen, 
ie Lösung der tellurigen Säure, in 
eingeleitet wird , näher, so sieht 
sserstoffblase die Ausscheidung eines 
veranlasst, welcher eich dann erst 
aigkeit schwars färbt ')• 
ires Telluroxyd. WasBerhaltige 
iTeinsäure leicht und reichlich gelÖBt. 
Tscbüesigen tellurigen Säure ab&ltrirt 
nach Berzelius*) strahlig krystalli- 
^d. Ausser diesem Salze bat Ber- 
bnlicher Salze dargestellt, in denen 
atschieden als Basis auftritt. Keines 
ils quantitativ analyeirt. Meine Beob- 
)ampft man die Lösung von telluriger 
nd zwar auf dem Wasserbade, so er- 
len dicken Syrup, der mir aber nie- 

hren gemachtea biieflicheD Mittheilung ist 
taten gekommen. Gp. 
'lU. 143. 



kryBtalliBiten -wollte. Erhitzt die 
schwillt er zu einer blasigco M 
der Luft uogemein Bchnell ^ 
Ueberlässt man jedoch eine c 
en TerduDBtaog (ich arbeitete a 
ystallisirt das weineaure Salz in 
Bigen, wasserhellen Kryatallen at 
wer Ton der dicken Mutterlaugi 
!u diesem Zwecke zwischen FIi( 
; Wasser und iiess wieder kryi 
m diese Krystalle und werden i 
bei 100<> getrocknete Salz wur( 

m. Substanz gaben 0,0605 Tellu 
m. Substanz gaben bei der Verbi 
und 0,113 Grm. Wasser, 
ihlen stimmen nur für ein Salz ' 

(C^H.Oe), Te 
saureB weinaanres Telluroxyd 
lachst eh ende Zusammenstellung i 
en Werthe lehrt- 

At. berechn. 

Kohlenstoff 16 26,52 

Wasserstoff 20 2,76 

rcllur 1 17,68 
Sauerstoff 24 

lere denkbare Formel verlangt ffi 
I wesentlich abweichende Werthe 
ie Bildung des sauren weinsaure 

t- 4(CiH404(OH)2) = (CiH506)t 
1 demnach in diesem Salze das 
möchte bemerken, dass ausser 
icht dargestellten neutralen weil 
n dem das Tellur zweiwerthig ai 
luerstoff abgeschieden wird, wae 
1 gedenke die weinsauren Salze 
tersucheo, 
thyltellurjodid. Tor einem J 
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stechen Laboratorium durch Yereiüigung 
eiDfach Schwefeläthyl und Jodäthyl das 
. S(C2H^}3 J, somit eine Verbindung 
der Schwefel vierwerthig auftritt. Durch 
mit feuchtem Silberoxyd wurde das Jod 
rch Hydroxyl ersetzt, und so eine starke 
ulfinhydroxyd SCCjHßX.OH erhalten, 
diesen Beobachtungen sich ergebenden 
gen auf das dem Schwefel so nahe 
hnen, von dem es seit Wöhler's Un- 
Felluräthyl bekannt ist, das es sieb in 
g insoferne vierwerthig verhält, als die- 
Radical erscheint.' Cahours'') bat auch 
tungen angestellt und durch Einwirkung 
llurmethyl eine Yerbindung dargestellt, 
1 1 e 11 u r j o d i d anspricht, und von welcher 
ingiebt. Telluräthyl soll eich zu Jodäthyl 
Tellurmethyl zu Jodmethyl. Da jedoch 
ch Analysen der Äethylverbindung ange- 
fon der Methylverbindung, dem Trime- 
I nicht gemacht zu sein acheinen, so 
gäbe, die Aethylverbindung darzuBtellen 

stellte ich zunächst Telluräthyl dar und 
lach den Angaben von Wöhler und 

'urde mit dem kohligen Rückstand von 
er Porzellanretorte bis zur Rothgluth er- 
lieser Temperatur erhalten, bis die Ent- 
Lyd aufgehört hatte, Nach dem Erkalten 
mosphärc wurde zu dem entstandenen 
) conccntrirte möglichat luftfreie Lösung 
Isaurem Kalium gegossen und die sofort 
e Retorte im Wasserbade ao lange auf 
die harten Stücke gelöst hatten. Diese 
in einen mit Kohlensäure gefüllten Kol- 
lelluräthyl abdestillirt. 



.. Bd. CXXXa S. 82. 



mehrere DestillatioDen gewonn 
nsbeute ist nicht besonders ergie 

bis 100° TJebergehende aufgefai 
ne rothe, durchsichtige schwere ] 
inirungskölbchen eine geringe 1 
sigkeit zurückblieb. 
rstellung des Trimethyltellurjodit 
ihours, 80 bald man Tellurmei 

sofort eine sehr heftige Einwirl 
1 Jodäthyl dagegen erwärmten e 
icht beide Substanzen nicht in i 
aischen, und es ist ein kleiner 

schädlich, da sich beide Flüsi 
on Verhältnisse zu Termiscben sc 
in kann, dass auf der unteren ro 
n überBchüssigem Jodäthyl schw 
yetallisirt nichts heraus; erhitzt 
■ einige Zeit auf SC^, so erstari 
ilt des KölbcbeDs zu einem Kuch 
dein; die Temperatur höher ab 
icht förderlich zu sein. Nachdem i 
äugt war, wurde die Erystalh 

dann zweimal aus Wasser umki 
i Lösungsmittel krystallisirt das 
insten im Yacuum in schönen 
iefe rhombische Tafeln und Sau] 
t mitgetbeilten Bestimmung des 
in orhombi sehen Systeme angebSi 
löst sich in kaltem Wasser leiebi 
it es nicht ohne partielle Zerae 
lol ist es ebenfalls leicht löslich 
Von concentrirter Schwefelsäu 

sich etwas Tellurwasserstoff ent 
elzpunct des Tiiäthyltellurjodidi 
n Erstarungepunkt bei + 86''. 
lint es nicht zersetzt zu werden, 
lalyee des sorgföltig getrocknet« 
a: 

bstanz 0,1376 Grm. Tellur. 
- 0,2928 - Jodailber odei 
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■de durch Verbrennen mit Ntttron- 
atimmung in der Art, daes die Sub- 
□ zur Austreibung des Jodee mit 
nhaltend frekocht wurde. ScbliesB- 
tt schwefliger Säure gefällt. 

CC2H^)j J. 



Ät. 


berechn. 


gefuQdf 


6 


22,05 


— 


15 


4,38 


— 


1 


37,43 


37,06 


1 


37,14 


36,79 



342 100,00 

Jodid in Wasser gelöst und mit 
ligerirt, so erhält man eine stark 
eit, welche nach ihrem Verhalten 
.tinbestimmung des Platindoppelsal- 
thyltellurhydroxyd 

^^H,), OH 

tark alkalischen Flüssigkeit auf dem 
eher Geruch nach Telluräthyl auf, 
hliessen liess. Es wurde daher das 
ind die Flüssigkeit unter dem Ke- 
weiter verdunstet. Es blieb ein 
iigung zur Kristallisation zeigte, 
ieder in Wasser gelösten Rück- 
säure entstand heftiges Aufbrausen, 
geringfügig war, -vermochte ich das 
r zu untersuchen; es war geruchlos. 
iäthyltellurhydroxyd enthalten hätte, 
iing nicht wohl stattfinden: es hätte 
■rid und Wasser bilden müssen: 
G(C2H6)3 Cl M- HzO. Das Gas war 
säure, indem sich bei Einwirkung 
Iz des Triäthyltellurhydroxydes ge- 

riäthyltellurchlorid enthaltenden LÖ- 
istand sofort ein orangerother krystal- 
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liniBoher Niederschlag von T r i ä t h ; 
j(Te(C2H6)3Cl) PtCI,. Die Platinbeatimr 
Substanz 0,1368 Plalin entsprechend 
die Formel 25,71ö'o Platin verlangt. D 
Alcohol und Aether unlöslich, in Wae 
die wässrige Lösung eingedampft, so bc 
der in Erystallen ab. 

Ich versuchte von diesem Doppclse 
Tellurbestimmnng zu machen, fand abe 
gen mit grossen Schwierigkeiten verkui 
vom Tellur auf die Art trennen lassen ' 
saure Lösung mit verdünnter Schwefel 
Silber versetzt, wobei nur Chlorsilber n 
jedoch, daas der Niederschlag auch Ti 
nung von Tellur und Platin 2) soll rat 
saure Lösung mit Ohloraiiimonium vers 
Ammoniumplatinchlorid bestimmen; fü 
hält man beim Auswaschen mit Was sei 
an Platin, setzt man hingegen Alcohol 
^Niederschlage Tellur, da Tellurchlorid 
Alcohol unlöslich sind. Die Platinbesi 
indem ich die Substanz in einem g 
einige Zeit lang gelinde erwärmte, dai 
bläses glühte, aus dem Rückstaud die 
säure auszog, nochmals heftig glühte u: 
sammt dem rückständigen Platin wog, 
ich das oben angeführte analytische R« 



Versuche , einen dem Schwefelkc 
Tellurkohlenstoff, ein Cyantellur und Sl 
blieben , obgleich sie mehrfach variiit 
hoffe bald über weitere Verbindungen 
können. 



1) H. BoBe: Handb. d. anal. Chemie. 

2) Fr. Sonaeaschein: Quant. Anal. 8. 



r. Ueber einige Beatandtbeile der 
Ange)ioawurzel. 

ABgelicin. 

sehen Untersuchung der Angelicawanel, 
ng der Angelicasäure führte, fand L. A. 
leser und anderen weniger Bcharf charao- 
len einen krystallisirbaren indifferenten 
iDge, welchen er Angelicin nannte, und 
rstalltsirbaren Zuckers, 
reiches L. A. Buchner zur Gewinnung 
ug, war nachstehendes: 
) Auszug frischer Angelicawurzel wurde 
i die Flüssigkeit alsbald in zwei Schichten 
mne von harzigwoicher Beschaffenheit nnd 
gelb gefärbte. Aus letzterer schied sich, 
' oberen getrennt war, eine grosse Uenge 
Zuckers aus. Die obere braune harzige 
liedene Male mit Wasser gewaschen und 
1 von Bucholz und Brandes dargestellte 
alsam. Dieser wurde in einer Retorte 
m Menge Kalilauge erhitzt, wobei mit den 
therisohes Oel von starkem camphcrartigen 
1 überdestillirte. Die. von dem Oele be- 
isigkeit wurde eingedampft und so eine 
a, welche sich in Wasser mit Hinterlassung 
Körpers (Angelica wachs) löste. Die 
ie eingedampft, der EQckstand in Wein- 
ch ein sprödes braunes Harz abschied, und 
irze abfiltrirte aleoliolische Lösung Kohlen- 
irch allmählich doppelt- kohlensaures Kalium 
ausgeschieden wurde. Die Flüssigkeit da- 
getrennt, eingedampft und mit Äether be- 
teren Angelicin ab, welches sich nach dem 
liers theila in feinen Prismen, theils als 
ihied. Durch wiederholtes TJmkrystallisiren 
s TÖUig weiss und rein erhalten werden. 

t. f. d. Fbum. Bd. XXVI. 3. 145. 
■.•in«d. 800. s. H«n, 3 



ter beschreibt sein Angelicin 
;eudem, später andauernd br 
k. Mit einer Aufiöaung von £ 
leil darin auf, ein anderer ' 
Tropfen auf der Oberfläche, 
. Masse erstarrten. Aus dem 
lurch Kohlensäure, oder dui 
alt weisser Flocken wieder . 
eren Eigenschaften des Angt 
n, dass es sich als leicht schi 
hitzt mit leuchtender rusaei 

ner Zeit weitere Mittheiluni 
oigten, 80 schlug mir Herr 
lachdem er von Prof. L. A. I 
: des Gegenstundes Ermächtig 
; über das Auge Hein wieder 
eingehenderen Studium zu ai 
g ich mich gerne und theile 
leiner Arbeit mit. Herr Pi 
Hüte, einige practische Mitt 

ides Angelicins und Qber 
i zu geben, welche mir bei c 
tatten kamen. Es sei mir g( 
meinen aufrichtigsten Dank : 
a Wurzel bezog ich durch di 
weinfurt, wo die Engelwurz« 
rirt wird. 

' getrockneten und geBchnitte 
Q Portionen von je 4 Kilo 
t Weingeist übergössen, im 
<ü Kochen erhalten, und di 
!r wieder in die Blase zuri 
Digestion wurde ausgepresst 
f die gleiche Weise behandi 
trirten Flüssigkeiten wurde 
ickstand von der Destillation 

und auf dem Wasserbade 
3t, wobei sich zwei verschie 
sre war braun gefärbt und 
Bu Balsame, die untere braunj 
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und besasB einen anfangs reinen, 
mack. Indem ich den sogenannten 
ikflÜBsige Schichte nach den Anga- 
delte, erhielt ich aus der von dem 

abfiltrirten FlÜBBigkeit, durch Ver- 
lütteln des Rückstandes mit Aether 
lie aber von einer braunen schmie- 
. Ich löste wieder, ohne zu filtri- 
liesB der freiwilligen Verdunstung. 
Ulfe des Saugfilters, durch fortge- 
talle auf dem Filter mit kaltem 

mir am Besten das Angelicin von 
:u trennen. Die Auebeute war aber 
'on 25 Kilo erhielt ich nach mehr- 
m 1 3rm. reines Angelicio. 

ass er ans alter A n gel ica Wurzel nur 
n konnte, so vermuthete ich eben- 
t zu haben: auffallend war mir je- 
e Beobachtung machen zu können, 
dass heim Fehlen des Angelicins die Menge des Wachses zu- 
nimmt; auch gelang es mir nicht aus der wässrigen Schichte: 
dem in Wasser löslichen Äntbeile des alcoholischen Extraotes 
kryatallisirten Zucker zu erhalten. Auf Anfrage erfuhr ich 
durch Apel, daas die mir übersendete Wurzel nicht alt, aber bei 
hoher Temperatur (im Backofen) getrocknet worden sei. Bei 
dsm massenhaften Yersandt dieser Waare nach dem Orient sei 
es unumgänglich nothwendig, dass die Wurzel möglichst scharf 
getrocknet werde, um sie auf dem Seatransport vor dem Schim- 
meln zu Bchötzen. 

Leider gelang es mir anfänglich nicht, frische zweijährige 
Wurzeln aufzutreiben; dagegen vmrdea mir Setzlinge, d. h. ein- 
jährige Wurzel angeboten. Aus 20 Eilogr. dieser Wurzeln ge- 
lang eB mir, unter Anwendung der oben ausführlich beschriebenen 
lethode etwas mehr Angelicin zu erhalten, doch war die Aus- 
BQte immer noch sehr gering. Endlich aber war ich so glück- 
Dh, durch das genannte Droguengeachäft 15 Kilo lufttrockene 
veijäbrige Wurzel, aus Thüringen stammend, zu erbalten. 
'ieses Material lieferte mir auf die beschriebene Weise behan- 
elt, eine relativ befriedigende Ausbeute an Angelicin, ge- 
linigt etwa 4 Grm. , ausserdem reichliche Mengen von kry- 



staltisirbarem Zucker, Ängelicaharz , and ein< 
von Wachs, 

Das so erbftltene Ängclicin , durch wieder) 
lisireu aus Alcohol gereinigt, stellte leichte, ^ 
glänzende Blättchen dar, war Tollkommen g« 
schmackloB , schwamm auf Wasser ohne sich : 
war darin völlig unlöslich. Es löste sich wenig 
gen leichter in heissem Alcohol , war dagegen 
roform, Schwefelkohlenstoff, Benzol, Terpentin 
len (Olivenöl) sehr leicht löalich. Die Kryats 
monoklinen Systeme an: Herr Prof. Fr. Pfaf 
die mikroskopischen Krystalle zu bestimmen, 
gur zeigt die Form der unter dem Uikrosl 
Krystalle 

c berechnet = 107^ 16' 

„ gemessen — 107" 25' 

z fehlt öfters. 





Beim Erhitzen der Krystalle über lOOi^nehi 
liehe Farbe an, werden etwas weichet und seh 
reren gut übereinstimmenden Versuchen genai 
geschmolzene gelbe ölige Tropfen bildende 9u 
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3htigeD TÖllig amorphen sprSden blast* 
Aetber oder Weingeist gelöst, sich im- 
leidet. Ueber seinem Schmelzpunkt er- 
elicin immer dunkler und verkohlt bei 
rasch erhitzt, Terbrennt es mit leuch- 

eeselben in einer Proberöhre mit etwas 

:h dem Verbrennen des Kaliums einea 

; Wasser behandelt, ein Filtrat lieferte, 

loxydlÖBung und Salzsäure behandelt, 

]ch grüne Färbung gab. Der Körper 

rei. 

der Elementaranalyse anterworfen und 

erstofif verbrannt, lieferten; 

tanz, 0,541 Grtxa. Kohlens&nre und 0,196 

bstanz, 0,600 Orm. Kohlensäure und 

ibstanz, 0,565 Qrm. Kohlensäure und 

lerechnet sich die empirische Formel 

irthe verlangt, die den geßindenen zur 



82,44 
11,41 
6,15 



81,52 
12,03 



11,55 



82,40 
11,46 



100.00 
3n mit jenen sehr gut überein , die A. 
Lnalyse seines Hydrocarotins erhielt, 
n Analysen ergaben nämlich: 
1. 2. 3. 

82,20 82,40 82,36 
11,64 11,80 11,45 
lieselbe Formel, nämlich: 



leber CaTotin nnd HydroctitotiD. 
3XVn. 200 n. ff. 



DiMert. G5t- 



-■"•»^^ 



elementare Zusammenaetzung meines 
- des Hydrocarotins vollkomnien über- 
ihmelzpunkt wurde von Husemann 
lu bei 126,5" gefunden; endlich zeigt 
Iten des Angelicins, wie ans Nach- 

YergleichuDg deeaelben mit den von 
ngaben eich ergiebt , nahezu Tollkom- 

gekocht, verhielt sich das Angelicin 
sich darin auch nicht spurenweise auf 
iirammen unverändert auf der Ober- 
e und gewöbnliche Salpetersäure blei- 
ung, rauchende Salpetersäure dagegen 
äsen t Wickelung auf; versetzt man die 
It ein welBBes Pulver nieder, welches 
id Benzol leicht, in Sohwefelkohlen- 
d nach dem Verdunsten des LöBunga- 
ibleibt. Der Körper ist stickstoffhal' 
3 Nitroverbindung, doch war die er- 
eres Studium nicht ausreichend. Con- 
t die Erystalle roth, welches sich all- 

mittheilt und beim Erwärmen tritt 
reiche bei fortgesetztem Erhitzen eine 
lung annimmt. Beim Verdünnen der 
st sich der Körper wieder als amor- 
Iver ab. 

nigen Tropfen Wasser in einer Silber- 
sich das Angelicin gelb, ohne dass sich 
'ickelte. Die Schmelze wurde in Was- 
Schwefelsäure üborsätligt, wobei sich 
nach flüchtigen Fettsäuren entwickelte, 
dem Filter zurückbleibende Substanz 
Iblicher Farbe, in Wasser und Wein- 
ch in Äether, dagegen leicht löslich in 
nstoC Erhitzt man sie auf 80'^, so 
raun und verwandelt sich bei 120** in 
iQge Fäden ziehende klebrige Masse. 

ausgesetzt, färbten sich die Krystalle 
ndampfatmosphäre bald gelb, alsdann 
allmählig ihre Contouren und waren 
:ung in eine weiche schwarzbraune 



« . ' 
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amorphe Masse verwandelt, welche lebhaft Bromwasserstoff ent- 
wickelte. Nach weiterer 12 stündiger Einwirkung war dieselbe 
spröde geworden, entwickelte fortwährend Bromwasserstojff und 
war nun in Weingeist unlöslich. In kochendem Aether, ' 
in Schwefelkohlenstoff und Benzol löste sie sich ziemlich leicht, 
und blieb nach dem Verdunsten dieser Lösungen wieder amorph 
zurück. Ich versuchte das Bromsubstitutionsproduct weiter zu 
reinigen, indem ich es in kochendem Aetber löste, und die fil- 
trirte Lösung mit verdünntem Weingeist fällte. Ich erhielt es 
80 nach dem Trocknen als ein gelbes Pulver, welches bei l60^ 
anfing, sich dunkler zu färben, bei 170^ sich schwärzte und 
stärker erhitzt, ohne vorher zu schmelzen, vollständig verkohlte. 
Löst man das auf obige Weise gereinigte Substitutionsproduct 
in Aether, und behandelt die Lösung einige Zeit in der Wärme 
mit alcoholischer Ealilösung, so nimmt das Ganze eine roth- 
braune Färbung an und hinterlässt nach dem Verdunsten und 
Beseitigen des gebildeten Bromkaliums und des überschüssigen 
Aetzkalis durch Auswaschen mit Wasser einen gelbbraunen 
Rückstand, welcher sich in Schwefelkohlenstoff mit gelblicher 
Farbe löst. 

Alle diese Beobachtungen stimmen auf das YoUständigste 
mit denjenigefh überein, welche Husemann bei dem Studium 
seines Hydrocarotins gemacht hatte, mit Ausnahme der zuletzt 
angeführten Reaction. Die bromirte Verbindung aus Hyiroca- 
rotin erhalten, löste sich nämlich nach Husemann, nachdem 
sie mit alcoholischer Kalilauge entbromt war^ in Schwefelkohlen- 
stoff mit blutrother Farbe, während ich eine weingelbe Lösung 
bekam. Berücksichtigt man aber, dass der gebromte Körper 
chemisch sehr schlecht individualisirt, und sehr wahrscheinlich 
ein Gemenge von je nach der Dauer und den Modalitäten der 
Einwirkung wechselnder Zusammensetzung ist, so ist auf 
diese Reaction kaum besonderer Werth zu legen , und stehe ich 
in Anbetracht der Thatsache , dass beide Körper : mein A,ngeli- 
cin und Husemann's Hydrocarotin die gleiche Elementarzu- 
ammensetzung, gleichen Schmelzpunct, und auch im Uebrigen 
leiche Eigenschaften besitzen, nicht an, mein Angelicin und 
lydrocarotin für identisch zu erklären. 

Leider ist es mir nicht möglich, zu entscheiden, ob die Ab- 
weichungen in dem Verhalten des von L. A. Buchner erhal- 
3nen Angelicins und des meinigen darin ihre Erklärung finden, 
ass ersteres ein anderer Körper war, oder ob sie auf Rechnung 
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ii^nd einer Veniiireiniji^iig zu schreiben sind, ä 
der glücklichen Lage war, vergleichende Untersuc! 
len ZQ können. Ich führe diese Abweichuagen nc 

Buohner's Angelicin kryatallisirte in feinen 
men, zum Theil schied es sich amorph ab; es lö 
zum Theil in kochender Kalilauge und konnte 
Kohlensäure oder andere Säuren gefällt werden, v 
Kali unlösliche Theil sich in Gestalt Öliger Tn 
Oberfläche der Flüssigkeit schwimmend erhielt. 
Angelicin zeigte endlich einen anfänglich unbedeu 
aber andauernd brennenden Geschmack. 

Das von mir dargestellte Angelicin schied sich 
Theil kryatallisirt, zum Theil amorph ab, und let: 
mentlich dann statt, wenn ich eine heiss gesättij 
kalten Hess, oder die Krystallisation durch rasck 
des Lösungsmittels beschleunigen wollte. Bein 
Kalilauge löste sich aber mein Angelicin durchaus 
schwamm auf der Oberfläche, ohne zu schmelzen 
licin endlich zeigte zwar, wenn es noch nicht v 
auch jenen andauernd brennenden gewflrzbafte 
welchen die schmierige Mutterlauge in hohem Ora< 
selbe verschwand jedoch durch das Umkrystallisi 
mehr, bis es sich schliesslich als völlig geschmacb 

Es ist nicht unwahrscheinlich, daas sich Hydr 
in Daucus Carota und Angelica officinali 
deren Umbelliferenwurzeln nachweisen lassen wir« 
Umbelliferon, welches Sommer ') durch tro 
tion aus den Harzen fast aller Umbelliferen gewa 

Angelicazucker. 

Die zweijährige Wurzel der Angelica enthi 
Buchner nachgewiesen hat, beträchtliche Mengen 
liairbaren Zuckers. Derselbe scheidet sich aus d 
unlöslichen Theil des Extractes, d. h. aus der : 
Angelicabalsam abscheidenden wässrigea t^chichte 
Stehen aus. Ich reinigte ihn durch Entfärben 
und wiederholtes Umkrystallisiren aus verdünn! 



1) Ann. Ch. n. Ph. CXXSIV. 265. 
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gchSnea monokliaen Erystallen, c 
Rohrzuckerkrystalle grosse Ueb 
ichmack war rein aOss und lieBse: 
m Pulver zerreiben. Ihre vriaeng 
upferlSeuDgen in der Eilte nicht, 
) dieser Beziehung mit jenem c 
end. Bei dem Umstände jede 
len sind, welche sich von dem B 
irch das RotationsTermSgeD unte 
r überflüasig, das BotationsTem 
38timmen. 

ngen, welche ebensowohl mit de 
er als auch mit einem verbesse 
irate angestellt wurden, verwende 
Dten Gewicht j^etiockneteD Znol 
rüg 2 Deoimeter. 
Grm. Zucker wurden in 100 C. ( 

lung + 6,75". 
6 , 75 _ 
0,0461 . 2 — '^^'2"- 
6 Grm. Zucker wurden in 100 C. 

Drehung betrug + 8,0". 

►,05476. 2 = 73,040. 

bfichern angegebene specifische ' 

ckers ist + 73,84". 

luchen kann der Angelicazucker ) 

ezeichnet werden. 

Aogelicaharz. 

2, welches sich ausscheidet, wem 
Angelicabalsams eindampft und 
de und leicht zerreiblich. Durc 
Wasser, welches man mit etwas 
;esäuert hat, kaan es gereinigt w< 
Ilasiwetz und seinen Schälen 
arschiedenen Harzen erlangten ] 
) Interesse, das Angelicabarz nad 
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die WisseDBohaft eingeführten MeÜiode mit 
ikali zu behandeln. 

]cke erhitzte ich in einer geräumigen Silber- 
stzkali mit wenig Wasser bis zur Lösung, und 
tinen Portionen 50 Omi. des fein zerriebenen 
Inhalt der Schale fing alsbald an heftig za 
ntwickelung aroniatiBch riechender Dfimpfe. 
hitzen entstand eine homogene Masse, das 
mmen, and nun gab eine kleine herausge- 
^asser gelöst und mit SalzaSore versetzt, keine 
I Operation wurde ^hierauf unterbrochen, die. 
Einstellen in kaltes Wasser abgekühlt, der 
ter Wasser gelöst und mit verdünnter Schwe- 
Dabei entwickelte sich ein starker Geruch 
itsäuren, worunter Essigsäure und Buttersäure 
. deutlich hervortraten. Die Flüssigkeit wurde 
en eines sich abscheidenden harzigen Körpers 
theÜB anskrystallirirenden EBliumsulfat abfil- 
it Aether ausgeschüttelt, bis sich dieser nicht 
rbte. Von den vereinigten ätherischen PIüb- 
r Aether abdestillirt , und so ein Rückstand 
ne.braune, schmierige, stechend naoh flüchtigen 
de Masse darstellte. Dieselbe wurde mit et- 
zt, auf dem Waseerbade einige Zeit erwärmt, 
das Filtrat mit Bleizuckerlösung gefällt. Es 
'eiaser Niederschlag j derselbe wurde abfiltnrt, 
hwefel Wasserstoff entbleit , das Sohwefelblei 
. Filtrat im Wasserbade bis zur 9yrupscon- 
, worauf nach längerem Stehen Alles zu einem 
1 Eryatallbrei erstarrte. Die anhängende Mut- 
aroh Pressen zwischen Fliesspapier entfernt, 
cknen die Erystallmasee zwischen zwei Ubr- 
ation unterworfen.' Das Sublimat bestand aus 
1 Kristallen, welche stark süss schmeckten, 
n des Eesorcins gaben. Eiaenchlorid färbte 
ung violett. Silbersalpeterlösung wurde beim 
t. Einige Kryställchen mit Phtalsäure und 
einer Proberöhre zum Kochen erhitzt, gaben 
erdünnt, und hierauf mit Kali versetzt, eine 

i. CXXXIV. 265. 
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eotirtem Lichte prachtroll grüne Flaores- 
:he Reaorcinprobe). Einige Krystalle aaf 

Äether gelöst und mit einigen Tropfen 
salpetriger Säure gesSttigt war, versetzt, 
istnng überkssen, lieferten aUbald die 
1 Krystalle des DiazoreBoroiu'g, welche 

bläulicher Farbe lösten. (Weselaky's 
1 Beactionen, welche an Schärfe nichts 
sen, waren die Erystalle unzweifelhaft 
^.uaführuug einer Elementaranalyse habe 
>mmen. Der durch Bleizuckerlösung ent- 
K'urde in heiaseni Wasser suspendirt und 

zersetzt, das entstandene Sohwefelblei 
och ziemlich dunkel gefärbte FlDsaigkeit 
zu entfärben, tröpfelte ich so lange Blei- 
jährendem Umrfihren hinzu, bis der an- 
lende Il^ied erschlag bleibend wurde. Das 
entbleit, und die nach dem Abfiltriren 
lefar schwach weingelb gefärbte Flüssig- 
Baiune verdunstet. Es hinterblieb eine 

geerbter nadeiförmiger Eryatalle. Ihre 
te Bauer und wurde durch Eiaencblorid 

welche Farbe auf Zusatz von Natrium- 
oth überging. Salpeterasures Silber gab 
lung; beim Erwärmen und auf Zusatz 
at aber sofort Reduction ein. Aus die- 
Tor, dasa die im Bleiniederschlago ent- 
ocatechusänre anzusprechen ist. 
efert demnach beim Schmelzen mit Aetz- 
otocatechu säure und flüchtige 
gend Essigsäure. 

ich, dass ich bei der Yerarbeitung der 
3he Mengen von Angelicasäure dar- 



III. Otto IdetBenmayer: Zur Darstellui 

Die TOD dem Entdecker dee Gl; cols ai 
seiner Darstellung leidet, wie den Chemikei 
Wendung zogen, bekannt ist, an mancherlei 
liefert eine wenig befriedigende Äasbeate. 
giebt das Verfahren von Atkiusou, aber ai 
80 Tortheilbaft , dass eich nicht der Wunsch 
merea und ergiebigeren geltend machen eollt 
Zeit von Demole ') und von Zeller und E 
benen neuen Daratel längs weisen dieses inti 
nahmen daher die Aufmerksamkeit der Chem 
apruch. Bald nach der Veröffentlichung dersi 
Herr Prot v. Qorup'Besanez auf, sie za 
ich es, obgleich das auch von anderer Seite 
ist, nicht für überflüssig, meine Erfahrungen 
den in Nachstehendem mitzutheilen. 

Bei der Prüfung der Methode von Dei 
nach seiner Angabe verfahren, namentlich a 
gung bezüglich der Stärke des anzuwende 
rückaichtigt. 

196 Grm. Aethylenbromid , 102 Grm. kr 
acetat (gleiche Molecüle) und 200 Grm. Alcoh 
wurden in einem Kolben auf dem Wasserb 
kühler 18 St. lang gekocht. Nach dem Ei 
eine beträchtliche Menge Bromkalium, mit ei 
noch unzersetzten Ealiumacetats aus. Von < 
Krystallen abfiltrirt , wurde die Flfisaigkeil 
Destillation unterworfen. Dieselbe kaii bei 
chen, und ging von 80 bis 100" eine alcoh( 
Aethylonbromid und etwas Essigäther über. 
und 12^ Uebergehende enthielt freie Essigaäi 
Thermometer rasch auf 180° und es destillirt 
reichliche Menge von Glycolmonacetat. 
übergegangen, und es konnte nicht die Spur 
wiesen werden. Aus der zuerst übergeganj 
Lösung von Aethylenbromid konnte ich 85 



1) Bot. d. deutsch, chem. GeseUsch. VU. 642. 1 
S) Jonrn. f. pr, üh. N. F. Bd. X. 268. 270. Bd. 
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während ich ausserdem nach wiederholter 

bei 18O-1840 Uebergehenden 42 Grm. rei- 

gewaDD. 

ikeit Dicht ausgescblosseo war, daes Herr 
Berichtigung ') einen Alcohol nicht von 91 
1 Gewichtsprocenten gemeint hatte, und da- 

Ergebniss dea ersten Versuchs veranlasst 
rde ein zweiter Versuch angestellt, 
iflenbromid vom conatanten Siedpunct 139" 
beim ersten Versuche angewendet wurde), 
rteB trockenes Ealiumacetat und 100 Grm. 
lewichtsprocenten wurden 24 Stunden 
e am ßückflusskühler gekocht. Nachdem 
tltet war, fand sich diesmal alles Ealium- 
va umgewandelt. Die Erscheinungen bei der 
ber die gleichen, wie im ersten Versuche, 
i; Alcohol, Äethylenbromid und etwas Essig- 
bis IZO' vorzugsweise Essigätber, dann stieg 
seh auf ISS'' und es destitlirte bei langsamen 
ailbersäule auf 185" Glycolmonacetat. Bei 
gegangen, und es hatte eich auch diesmal, 
l heftig gekocht wurde, und alles Kalium- 
', keine Spar von GI7C0I gebildet. Aus 
iten nahezu die Hälfte, nämlich 42 Grm. rei- 
es wieder gewonnen werden, während die 
monacetat 20 Grm, betrug. 
nau nach den Angaben von Demole arbei- 
ibeusowenig wie Zeller, undGriffith Ab- 
Lboratorium, nach dem Demole'schen Ver- 
baltea. 

^ebnisse lieferte die Zeller-Hfifner'sche 
>D, um den Einfluss der Menge des Wasser- 
lernen, vier Versuche angestellt. 
BGrm. reines Äethylenbromid, und 75 Grm. 
jiche Molec.) wurden mit 150 Grm. Was- 
m am Bückflusskühler 14 Stunden lang im 
cb dem Erkalten wurde die Flüssigkeit von 

Salzmaese, tbeils aus Bromkalium, theils 

cbem. Q«aeUsck VIl. 1667. 
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ans unverändertem Kaliumcarbooat bestehend, 
getrennt, das Salzgemenge auf dem Filter mit 
cohol n achf^e was eben , and die vereinigten Fi 
nirten Destillation unterworfen. Diese lieferte 
verändertes Aethylenbromid wieder, ausserdem : 
reines bei 194^195'^ siedendes Glycol. 

II. Tersuch. 100 Orm. Aethylenbromid 
umcarbonat wurden mit nur 60Grm, Wassei 
delt. Das Destillat enthielt 90 Grm. unveräi 
bromid, uiid nur Spuren von GlycoL 

m. Tersuch. In je zwei starke Glasr 
20 Grm. Aethylenbromid, 16 Grm. Kaliomcarbt 
Wasser eingeschmolzen, und die Röhren hi 
auf 1300 erhitzt. Nach dem Oeffncn der E5hi 
sich nicht der geringste Druck bemerklich ma 
die Mischang yßllig unrerändert. Bei der J) 
ich alles Aethylenbromid unverändert wieder, 
Glycol nicht gebildet. 

lY. Versuch. Da die beiden vorberg« 
kein Glycol, dagegen eine dem angewendete 
ziemlich entsprechende Menge desselben bei de 
der geliefert hatten, während der XJnterschiec 
dingungen nur auf den verschiedenen Menge: 
Wassers beruhte, steigerte ich nun die Mei 
50 Grm. Aethylenbromid wurden diesmal mit 
carbonat und 160 Grm. Wasser 18 St. lan. 
dieser Zeit war alles Aethylenbromid bis au 
5 Grm. verschwunden. Durch fractionirte Dest 
in diesem Versuche gegen 8 Grm. reines E 
der Rückstand aus nur ganz wenig Ealiumc 
Eromkalium bestand. Der Theorie nach sollte 
Ausbeute von '/a ^^^ angewendeten Aethylenl 
werden; bedenkt man aber, dass ein nicht unl 
lust theils durch das lange Kochen, theils durc 
selbst unvermeidlich ist, der sich namentlich be 
(j^ltend machen muss , so ist die Ausbeute ii 
befriedigende zu bezeichnen. 

Es bestätigen demnach auch diese Verst 
dessen von Zeller und Hflfner näher erläul 
das Gelingen der Reaotion wesentlich von dei 
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nd dQrfte unter dieser YoratiBBetzung 
ir Einfachheit and der relativ reich- 
Iteren Methoden den Vorzog besitzen, 
lenaäare konnte, wie ich «rwäbnen zu 
der angestellten Yersuche beobachtet 
les Kochens eich entwickelnde Gas 
Q Geringsten. 

sntbal sprach: 

aufeinander folgender sensib- 
[ike im Hückenmaik. 

lg vom 10. Mai 1875 habe ich unter 
eize, welche an sich unwirksam sind, 
Ige Reflexe auslösen können. Bei ge- 
Oegenstands habe ich gefunden, dasa 
nde ausreichen, um diese Summation 
Virkungen solcher Reize mit einander 
irkung verschmelzen, während 2 Reize 
^vermittelt jeder für sich wirken. Steigt 
r 16, so nimmt die Wirkung zu, dodi 
,eizeu zu 16 Reizen schon sehr gering. 
32 in der Secande wirken nicht merk- 
^amentlich war es mir nicht möglich, 
figkeit der Reize ein Maximum der 
Der von mir angewandte Apparat war 
i die einzelnen aufeinander folgenden 
nander möglichst gleich waren. 
Clinkerfues'sches Hygrometer vor und 
■düngen der Patent-AVursthüleen von 
likaliscben und physiologischen Yei- 



Solenka 

lg: 

; von Holotburia tabulosa, 
itr Keimblättertheorie. 

iduen von Hol. tubulosa kann man 
and BQdfranzösiBchen Küste zn jeder 
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Jahreszeit verschaffen. Ich selbst fand von Februar bis October 
durchschnittlich unter je 10 bis 40 Thieren eines mit ganz rei- 
fen Geschlechtsproducten , während aus älteren Mittheilungen 
hervorgeht, dass auch von Noveipber bis Januar fortpflanzungsreife 
Thiere vorkommen. In den Monaten August und September 
scheint aber die Produktivität am grossten zu sein. Die Farb% 
der strotzend gefüllten weiblichen Geschlechtsschläuche ist dun- 
kel morgenroth, die der männlichen weiss. 

Behufs künstlicher Befruchtung kann man die reifen männ- 
lichen und weiblichen Geschlechtsschläuche aufschneiden und in 
Seewasser ausspülen; jedoch erhält man bei diesem Verfahren 
nur eine geringe Zahl von befruchteten Eiern die obendrein, 
trotz aller Ventilationsvorrichtungen, bald zu Grunde gehen 
mitsammt den leicht sich zersetzenden nicht befruchteten Eiern; 
nur die ersten Fruchtungsstadien können so beobachtet werden. 
Empfehlenswerther ist die folgende, nach manchen Fehlver- 
suchen erprobte Operation. 

Die Deckelöffnung einer sehr grossen Eiste wur^e mit einem 
ziemlich feinmaschigen Netze überspannt, in dessen Mitte ein 
handgrosses Loch geschnitten ward. Nachdem diese Kiste mit 
einigen grossen Steinen beschwert war, wurde sie an einer seich- 
ten, nur anderthalb Meter tiefen Stelle nahe der Küste in's Meer 
versenkt; im Laufe von 8 Tagen konnten an 150 grosse Exem- 
plare von Hol. tubulosa eingefangen und durch die erwähnte 
Oeffnung des Netzes geschoben werden. Vom Kahne aus wurde ' 
täglich mehrere Male auf gut Glück mittels eines langen, acht 
Millimeter weiten Blechrohres ein Theil des Bodensatzes herauf- 
geholt ; in letzterem fanden sich zwei Mal frisch gelegte befruch- 
tete Eier, welche sofort ausgesucht und in kleine, 10 — 20 Cen- 
timeter hohe, einige grüne Algen oder Florideen (Ulva, Clado- 
phora, Hypnaea) enthaltende, fest verschli essbare Gläser ge- 
bracht werden mussten. In dergleichen, dem Tageslichte aus- 
gesetzten, zu zwei Drittel mit Seewasser gefüllten Aquarien voll- 
zog sich die Entwickelung vollkommen normal. 

Oefters war es wünschenswerth, die histologischen und Ge- 
stalt-Veränderungen eines und desselben Individuums mehrere 
Tage lang zu beobachten. Zu diesem Zwecke wurden einzelne 
Eier oder Larven in kleine Miniaturaquarien gebracht von fol- 
gender Gestalt. Von einem kleinen, dickwandigen Glastrichter 
von ungefähr 30 Millimeter weiter Oeffnung wird ein konischer, 
5 bis 10 Millimeter hoher Bing abgeschnitten und, nachdem die 
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ibliffen, mit dem weiteren Bande auf 
tet. Der Boden dieser «feuchten Eam- 
evasBer bedeckt und diesem einige See- 
im der freie Trichterrand der feuchten 
SüsBigem Paraffin bestrichen ist, kann 
ihene, in dessen Mitte ein hangender 
ich befindet, ein hermetischer Verschluss 
Et man solche Miniaturaquarien nur dem 

die Entwickelung der Larve mehrere 
vor sich, da das Wasser nicht verdunsten 
iBrve erzeugte EohlensSnre stets durch 
ird, den die Algen am Boden der feuch- 
Seit anderthalb Jahren bediene ich 
it vielem Vortheile: sie sind leicht han- 
hermetischeo Yerscbluss, können leicht 
lillig herzustellen und nicht leicht zer- 
statten sie allermeist noch die Änwen- 
ben Immersionssyetemen, vorausgesetzt, 
Pen auf dem gut gereinigten DeckgISs' 
itet wurde, so dass der zu beobachtende 
1 weit vom Deokglftechen entfernen kann, 
man jedoch wohl, den Tropfen auch 
en, damit die Larve ihre natSrlichen 
isführen kSone. 

iteten Eiern konnten einerseits die Zoit- 
efangenechaft beobachteten Individuen 
in einigen pelagisch gefischten Larven 
vickelung oonstatirt werden. 

anfangs eine scheinbar regelmässige; 
'ruchtung ist sie vollendet. Die Blastula 
X) Zellen, welche eine ziemlich kleine 
issen. Besitzen jetzt nur vereinzelte 
angen Geisselfaden , so zeigt sich 4 

Blastula bewimpert, und alsbald wird 
D .und abgeworfen. 22 Stunden nach 
linige wenige Zellen des Blastoderms 
Itckten Stelle desselben (dem späteren 
rchenhShle: sie sind die ausschliess- 
ee Mesoderms, indem sie sich auf 
FurchungshÖhle (Qallertkern) ernähren 
It von Wanderzellen mittels ihrer lan- 



-so- 
gen, ziemlich bewegUcben Pseudopodien umhe 
endlich den Muakelbeleg des Ektodenne und ' 
einstülpenden Entodenus (Urdarm) zu bilden, 
demnach Metschnikoff's >) Angabe, welch« 
«Cntiszellen" nennt, nicht anschliessen, and mm 
frühere, die Entwickelung von Cucumaria dolio 
Mittheilnng, angesichts einer wiederholten emhr 
tersuchnng dieser Art, zurücknehmen und in 
deuten. 

Zweiundzwanzig Stunden nach der Befmchi 
Einstttlpang des Blastoderms, und zwar an < 
30 Zellen umfassenden Stelle, an welcher die 
(der „Mesodermkeim") aus der Reihe ihrer G 
traten in die FurchungshSble. Der Ort der b( 
stülpung wird zum hinteren Eorperpole und A 
stülpte Theil, welcher unter gleichzeitiger Ve 
CFaetruIa eine bedeutende Erweiterung der Fun 
eine Terdütmung des Ektoderma erfährt, zum X. 

Sechsundzwanzig Stunden nach der Befruohl 
Oastrula sich ia die Länge zu strecken, vier Sti 
sie schon um die Hälfte länger als breit, und d 
den alte Larve weist schon die laterale Sym 
Rücken ist bucklig erhöht, die Bauchseite eingt 
Geiaseln sind bis auf die der rücklaufenden Wii 
die des Entoderms verschwunden. Die Mesodi 
zu dieser Zeit eine zerstreut dem Ektoderm i 
noch nicht zusammenhängende Lage, ferner eine 
Furchungshöhle vorragenden, hohlen Entodermza] 
dichte Masse; nur vereinzelte Mesodermzellen s< 
nunmehr dünnflüssiger gewordenen aGallertkern' 
tels ihrer Pseudopodien zwischen Ektoderm unt 
gebangen. 

In der zweiundvierzigsten Stunde nach der 
hält der Urdarm in der Mitte seiner Länge ein 
und neun Stunden später hat sich von dem 
blinddarmförmigen, hinteren Theile des ürdara 
lieben Darm, oder Einterdarm) eine kugel 



I) Stadien über die EDtwiclolons der EcIÜDadenneu i 
^^^»«■l^Aoad. Imp. Sc. St, Pitersbourg. Vlla Särie. Tom 
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lletändig abgeBohnürt. Letetere rückt 
dea HioterdarmB , welcher sich eeiDer- 
rlängert, um sich in der ÖOsten Stunde 
lit einer von der Bauchseite nahe dem 
tehenden Einatfllpung , dem Vorder- 
zu Tereinigen. 

teren GestaltTeränderuDgeB der Larve 
elegentliob zugleich mit einigen Abbil- 
rShoe ich nur die Geschichte der Yaso- 

alten Larre sieht man die langgestreckte 
B links neben dem Darme, durch einige 
and dem Ektoderm lose verbunden, 
en die wenigen Blutkörperchen in zit- 
a in der Mitte ihrer LSnge geht dorsal- 
ab, der mit dem Waaserporus nach aus- 
sen mündet. Zwei Stunden später tritt im hinteren Drittel eine 
Einschnürung auf, und binnen einigen Stunden zerföUt die Vaso- 
peritoneatblase in eine vordere „Gefässblase" oder „Wasserge- 
fässblaee", und eine hintere .PeritouealblaBe". Gegen Ende 
des vierten Tages zerfallt auch die Feritonealblase nachdem sie 
, Hieb, dorealwärta hinter dem Darm herum greifend, zu einem 
wurstf5rmigen Schlauch verlängert hatte, wieder in eine linke 
und rechte Peritonealblase, welche beiden erst später sich er- 
weitern und endlich die FurchungshShle verdrängen, ähnlich 
wie ich es bei Cuoumaria doliolum beobachten konnte. 



Sitzung vom 10. Januar 1876. 

Herr Prof. M. Woether 
sprach: 

^eber die algebraischen Formen mit identisch ver- 
schwindender Hesse'scher Determinante. 

In der vorigen Sitzung hat Hr. Gordan für den Hesse'- 
3hen Satz: „dass eine algebraische Form von r Ya- 
abeln, deren Hesse' sehe Determinante identisch 
erschwindet, sich linear in eine solche von weni- 



— 52 — 

ger aU i Tarisbeln transformireo 
dreier Tariabeln einen Beweis gegeben* 
Hrn. Oordan und mir in gemeisBamer Uel 
durch ZoeammenfaBBung Terschtedeser Metho 
Hesse'schen SatzeB für ternäre und qu 
auf einem einfacheren Wege zu föhren. 

Bei der AaBdehnung auf Formen tob in 
hat Bicb Herrn GFordan ergeben, dass der I 
mehr gilt. Ich erlaube mir, jenen Weg hier 

1. Wenn die HeBseVhe Determinante 

fl;i,, Xs, . . Xr) 

identisch verschwindet, bo besteht zwischen 
Form 

^, fs, . . . fr, 

si' "■"''"" 

identisch fSr alle WerthsyBteme der x : 
1) «Cfi, f! . . fr) = 0. 

Man hat nur zu beweisen, dasB diese I 
der ft ist. Setzt man also 

80 sollen die TerhältnisBe der m coDstant wi 
Es sei nun q der grösste gememschaftUo 
und wir setzen 

3) ™, = C?,, 

wo die || Functionen der x ohne gemeinsam' 
wir bezeichnen mit 

3') I, = h,(x). 

2. Durch Differentiation von.l) ergibt i 
identische Gleicbnng: 

' ' dxk ' 

oder 4) ^ » ^ = 0, 

' dxi 

d. h. die f , sind, ffir ^ gesetzt, LSeungen d 

rentialgleiohnng 



*) Goidan: üeber eiaen Satz von Hesse. Sil 
med. Soo. Griangen vom 13. Dec. 187S. 



nrv^- 
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und ebenso sind die n^j als Functionen der ^, Losungen der- 
selben. 

Von irgend einer Function 9, welche dieser Gleichung oder 

genügt, kann man aber beweisen, dass 

,(x + AI) = Kx) + i 5^ J,+ ^ 2^ U,+ . . . 

unabhängig von X ist. 

Denn setzt man dann S-J^ n^ an Stelle von \(f in Gleich- 

1 
ung 5), so ergibt sich wegen 



2 



dir^ d'jp 



^ ^k = ^^^^ ^3^^ ^. ^k = Ol ^o 



Ist eine solche Function ein Product zweier Formen: 

a)(x) = 9(x) . VW, 

so werden dann auch 9>(x + X^) und ^(x + Xi) von A unab- 
hängig und man hat: 

'' dx,dx^ ^J^k — u, . . . . 

Insbesondere hat man daher diese Eigenschaft f&r alleFac- 
toren Ton f, von f. und Ton n:,, so z. B. 

6) h,(x + X^) = h,(x) = 5,, 
irorans 

7) hß) = 0. 

3. Diese Gleichung 6) genfigt schon zum Beweise unseres 

latzes bei ternSren Formen. Denn wären die | noch Func- 

ionen der x, so mOssten sie nach 7) in einfach unendlicher 

iahl Yorhanden sein, und die drei Functionen h,(s) mössten nach 









— 64 - 

7) einen diesen sämtntlichen Wertfaiystemc 
Factor gemein habeu, was dor .ÄJuahme in 

4. Um auch die quaternären Formi 
man nur die Qleichungen 6) näher zu beb 
einem Werthayatem der x liefern dieselben 
'Werthsyatem der |, zu velchem aber ui 
einfach unendlich viele Werthsysteme der x i 
gehören. Im Baume bilden diese Werthsye 
(|x) durch den Punkt |, und sSmmtliche 
schneiden irgend eine der Flächen (P (tgl. ! 
gen Funkte $. Sobald eine solche Gerade 
Funkt mit einer O gemein hat, gehört sie 
Gerade (Sx), welche auf allen h, ^ liegt 
bezeichnet. 

Im Beaoudem kann es auch eintreten, < 
X mehr als ein Funkt | gehört. Für diese 
dann die aämmtlichen h,(x) = sein. Unt 
können auch die Punkte $ selbst, für weil 
halten sein. 

5. Nach 7) können die | nur in einfe 
vorhanden sein, wenn sie Functionen der ; 
zweifach unendlicher Zahl würden die vier 
nen Factor gemein haben müssen, der in 1. 



Wenn nun die 5 in der Zahl oo' existir 
dem I im Allgemeinen unendlich viele 0< 
gehören (vgl. 4.), welche einen Kegel E- b 
solche Kegel Kw und K^,, schneiden sich in 
Punkte p eämmtlich zwei verschiedenen S a 
Punkte p verschwinden also, nach 4), die sä 
die Geraden (pg') und [p|"J müssen auf 
sind Gerade Gt- bez. Gc..'. Nun kann die 
den G;. und Gf nur eine endliche sein, 
nen Factor gemein haben sollen. Daher ; 
Punkte p des Schnittes von K*- und Kj-, i 
rade Q~, vertheilen, welche ausser durch $' 
gehen müssen, und ebenso auf Gerade Qti 
Terbindungslinie |'$" ist selbst eine Gerac 



Gurre der |; ancb die Zahl dieser Seh- 
in, d. b. die § bilden selbst eine 



nd $" zwei feete Fankte dieser Geraden, 



für die oo' zu J gehörigen Werthsysteme 
ilt dann auch noch die durch Differen- 
iraas folgende Gleichoog: 

/ + «")^ + j" l" = 0, 
' 1 ' (U I dxi 1 

[lan für dieselben Werthsysteme auch 

||(S' + !!■■) = 



dieser Ausdruck für die zu irgend einem 
me X oder die Relation 

Jf,l, =0 
atant lässt, identisch fQr alle z, 

ng auch bei dem Yerscbwinden von Un- 
esBe'schen Determinante A von f un- 
bt, 80 lässt eich aus demselben direct 
ei oder drei von einander unabhängige 
hen den Polaren von f existiren werden, 
r auch sämmtliche erste, oder endlich 
erdeterminanten von A identisch ver- 

dase der Satz für Formen von mehr 
licht mehr gilt, möge es hier genfigen, 
iel hinzuweisen. Seien A, B, C binäre 
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Formen f**«' Ordnung (fi > 1) von Xi, X2, zwischen denen keine 
lineare Relation besteht. Alsdann hat die Function 

X3A + X4B + XßC 
die Eigenschaft, dass ihre Determinante identisch verschwindet, 
ohne dass zwischen ihren Polaren eine lineare Relation existiren 
kann. 

Hierauf trug vor 

Herr Prof. E. Lommel: 
lieber die Interferenz des gebeugten Lichtes. 

Dritte Mittheilung 1). 

vm. 

Im vorhergehenden Abschnitt (VII.) wurde gezeigt, dass 
Ringe entstehen , wenn vor einem bestäubten Metallspiegel eine 
reine durchsichtige Glasplatte aufgestellt ist, und zwar durch 
Interferenz zweier Strahlensjsteme , welche zweimal am Spiegel 
und einmal an der Glasplatte refiectirt wurden und von denen 
das eine vor, das andere nach seiner Reflexion an der Glasplatte 
durch die den Spiegel bedeckende Staubschicht gebeugt wor- 
den ist. 

Bringen wir jetzt wiederum , wie bereits in II. und YI. ge- 
schehen ist, eine auf der einen Seite (etwa mit Lycopodiumspo- 
ren) bestäubte durchsichtige Glasplatte vor einen blanken Me- 
taltspiegel, und zwar so, daers die bestäubte Fläche dem Spiegel 
zugewendet ist, so sehen wir vor Allem das in den genannten 
Abschnitten bereits hinlänglich besprochene Ringsystem, welches 
den einmal am Spiegel reflectirten Strahlen seine Entstehung 
verdankt. Ausserdem haben wir es aber auch hier mit den im 
vorigen Abschnitt namhaft gemachten drei Lichtantheilen zu 
thun, von denen derjenige Antheil, welcher von der Glasplatte 
wieder gegen den Spiegel reflectirt wird und nach nochmaliger 
Reflexion an letzterem ins Bcobachtungsfernrohr gelangt, eben- 
falls zu einem Ringsystem Anlass gibt. 

Steht die bestäubte Platte zum Spiegel parallel, so wird das 
neue Ringsystem von dem obigen, mit dem es gleiche Durch- 
messer hat, gedeckt, und kann daher nicht gesehen werden. Um 



1) Vgl. die Sitzangsber. vom 12. Juli and 8. November 1875. 



naD die bestäubte Platte ein 
ftBs der Lichtpunkt, welcher 
3n Strahlen entspricht , seit- 
cher von dem einmal reflec- 
nan mit dem BeobachtuDga- 
i jenem Lichtpankt zusam- 
i eine geringe Drehung de« 
a bringen , dasa die Ringe 
Q , zu ihm concentrisch sind, 
ten Fadenkreuzes überzeugt 
1er Spiegel zur Fernrohraxe 
•platte eine so geripge Dreh- 
;punkte im Gesichtsfeld sind, 
wei von einander unab- 
ch das längatbekannte vom 
, welches aber bei der jetzigen 
t mehr concentrisch ist, und 
chea den zweiten Lichtpunkt 
die Drehung der bestSubteD 
röhr und dem Spectrometer- 
ea Ringaystem verfolgen, bis 
leträchtlichen Winkel bildet. 
B längatbekannte Ringsyatem 
lene als secundäreaRing- 
vorigen Abschnitt (VII.) be- 
tyßtem zweiter Art. 
ngsysteme unterscheidet sich 
s primären. Bei dem Ring- 
Glasplatte gegen den Spiegel 
zu betrachten ; indem sie 
cweg durch die Staubachicht 

Ringsystem, dessen Mittel- 
le liegt, und deaaen Durch- 

den mittleren Abstand der 

sind, 
tm Zweiter Art Qbemehmea 
mal reflectirten Strahlen die 
irend die Glaaplatte als spie- 
un zunäcbat ein Bingsystem 

auf der Normale der Glas- 
ier dem Spiegel befindliches 
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Auge, wenn dieser darcbBichtig wäre, sichtbar sein m3sBto. Die 
Strahlen, welche zur Bildung dieser Ringe zosanunenwirken, wer- 
den aber von dem Spiegel nach vom ins Femrohr reflectirt ; 
man sieht daher durch letzteres ein Ringsystem, dessen Kittet- 
punkt auf derjenigen Ricbtong liegt, welche die N^ormale der 
Glasplatte annehmen würde , wenn sie gleich einem Lichtstrahl 
vom Spiegel reflectirt würde. Die Ringe werden daher zu ihrem 
Lichtpunkt concentrisch , wenn das vom Spiegel zweimal reflec- 
tirte jLicht die genannte Richtung einschlägt, d. h. wenn die 
von der Glasplatte gegen den Spiegel gehenden Strahlen zur 
Glasplatte senkrecht stehen <). Die Durchmesser der Ringe ent- 
sprechen auch hier der mittleren Entfernung der den Spiegel 
bedeckenden Staubtheilchen von der Qlasplatte. 

Versieht man bowoIü den Spiegel als die Glasplatte mit 
einer Stai^bschicht , so erhält man ausser dem primären noch die 
beiden secandären Ringsysteme , von welchen jenes an den ein- 
mal, die beiden letzteren an den zweimal reflectirten Lichtpnnkt 
gebunden sind. Das primäre und das erste secandäre Ringeystem 
haben ihren gemeinsamen Mittelpunkt auf der Kormale des Spie- 
geb, das zweite secundäre Ringsystem dagegen auf der reflec- 
tirten Normale der Glasplatte. Bildet die Platte mit dem Spie- 
gel den Kinkel a , so sind die Lichtpunkte um die Winkel- 
distanz 2a, die Mittelpunkte um a von einander entfernt. Dreht 
man das Spectiometertischchen sammt allen von ihm getragenen 
Platten , so bleiben die beiden Lichtpunkte fest au ihrer Stelle 
stehen, während die beiden Mittelpunkte , ihren Abstand a stete 
bewahrend, durch das Gesichtsfeld wandern. Indem man den 
ersten Mittelpunkt mit dem ersten und zweiten Lichtpunkt , so- 
dann den zweiten Mittelpunkt mit dem zweiten Lichtpunkt zu- 
sammenfallen lässt, kann man nach der Reihe jedes der drei 
Binggsysteme mit seinem Lichtpunkt concentrisch machen, jedoch 
nie zwei derselben gleichzeitig ; nur wenn a gleich Null ist, wer- 
den alle drei Systeme concentrisch zu dem jetzt einzigen Licht- 
punkt und decken sich vollständig. Obgleich das primäre und 
das erste secundäre Ringsystem denselben Mittelpunkt be- 
sitzen, so können dieselben doch ihrem Aussehen nach sehr von 



1) Danach ist ein im Torigen Abschnitt (VH.) vorkommendes Veneben zu 
verbeBBern. Es mnss nämlich S. 12 Zeile 15 von oben heiBsen: „veil die 
vom Spiegel einmal reflectirten Strahlen Bobief anf die QUaplatte treffen"; 
nnd Zeile 18: „senkrecht zni ülasplatt«" statt „aenkieobt zum Spiegel". 



n. Bringt; man z. B. den ereten Uittel- 
ichtpnnkt, ao umgibt das erste secundSre 
ncentrisch, während das primäre Bystem 
icfaer Streifen bildet , von velchea der 
iunkt gehende farblose Streifen den Ba- 
concave Seite dem zweiten Lichtpunkt 
1 dagegen der erste Mittelpunkt in der 
den Lichtpunkten, so werden die bei- 

, abgesehen von der Lichtstärke, ein- 
li und decken sich, indem für beide der 
US a hat, während gleichzeitig das dritte 
htpunkt concenttisch umscbliesst. Ee ist 
Jig, die Wandelungen unserer Gruppe 

noch weiter ins Einzelne zu verfolgen, 
linreicht, dieselben vollständig zu flber- 

her oben bei der Darstellung des secun- 
»r Art bereits erwähnt wurde, verdient 
Bhoben zu werden. Damit dasselbe sich 
hnSthig, dass die bestäubteFl&che 
Spiegel zugewendet sei: wird die 
n den Spiegel gekehrt, so zeigt sieh wohl 
)er das secundäre Ringsystem. Aus der 

sich diese Tbatsache auf die einfachste 
le gehen nämlich die von der Glasplatte 
tirlon Strahlen gar nicht durch die Staub- 
uter der reflectireuden Fläche befindet, 
dem Hinwege zum Spiegel keine Beug- 
! Grundbedingung zur Bildung der Ringe 
her (Tl.) wurde ein Versuch beschrie- 

eben Gesagte gleichfalls Anwendung 
ngsystem kann nämlich erzeugt werden, 
Mitte des Spectrometertischohens aufge- 
he sonst nur das Licht des CoUimatore 

hat , auf ihrer dem Spiegel zugewende- 
rend eine Bestäubung der abgewendeten 
:. Aus denselben Gründen -entsteht auch 
n zweiter Art nicht, wenn man den Spie- 
• Rückseite bestäubte durchsichtige Glas- 
te .vermag von diesen That&achen eine 



gleich UDgezwuDgene Erklärung nicht zu geben; 
chen also ebenfalls zu Gunsten der Beagungsthe 
Vom theoretischeo Standpunkte aus anterl 
Zweifel , dasB ee auch Bingayeteme noch höhere 
tiäre, quaternäro u. b. w.) geben mUBs; wegen i 
gen Lichtstärke kSnnen dieselben jedoch nicht 
werden. 

IX. 

Die in den beiden Yorhergehenden Abschnitti 
TerBUche fahren unmittelbar zu einer Darstellung 
Systeme in der Bichtung der einfallenden Strahl 
bei gerader Durchsicht (k TiBioa directe 
nämlich jetzt das Femrohr in die Richtung des 
dasB der Lichtpunkt direct am Fadenkreuz ges 
stellen auf das Tischchen senkrecht auf den We 
den Strahlen zwei durchsichtige pknparallele G 
welchen die dem Collimator nähere als erste, dii 
nähere als zweite Platte bezeichnet werden soll 
zugewendeten Flächen der Olasplatton nennen w 
Flächen. 

Bestäubt man nun die Innenseite der zw( 
sind die Bedingungen zur Entstehung des secundä 
erster Art gegeben \ dasselbe entsteht nämlich c 
len, welche von der zweiten Platte gegen die era 
Bar wieder ins Fernrohr reflectirt werden. Stel 
zu einander parallel, so fallt der von beiden Stral: 
Lichtpunkt mit dem direct gesehenen Lichtpunkt 
die Deutlichkeit der Binge wird beeinträchtigt ( 
Helligkeit des gebeugten Lichtes, welches letzter 
Bingsystem tritt aber sehr schön hervor, wenn 
Platte ein wenig um eine verticale Axe dreht, 
cundäre Lichtpunkt zur Seite des direct gesel 
kommt; indem man alsdann das Fernrohr und d 
der oben bereits beschriebenen Weise nachdreht 
Ringe leicbt concentrisch zu ihrem Lichtpunkt m 
tritt dieses ein, wenn die von der zweiten gegen 
reflectirten Strahlen' auf letzterer senkrecht steh 
die Platte weiter, so dass der secundäre Lichtpi 
weiter von dem primären entferot , und rückt m 
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so kann maa das Ringsjatem be- 

irer Innenseite bestäubt, so beob- 
ire Kingsystem zweiter Art, wel- 
centriscb wird , wenn die einfal- 
atte senkrecht stehen, 
»der Platten bestäubt , so erhält 
b Die gleichzeitig zu ihrem Licfat- 
m die Platten parallel sind, 
irscheint im gegenwärtigen Falle 
31 lichtschwäohere secundäre Ring- 
Snsammen wirken der spiegelnden 
) mit der ihr zugehörigen Staub- 
Durohmesser in bekannter Woiee 
ihrem BrechungsTerhSltnisa be- 
)urchme8Ber der zuerst erwähnten 
[gen Entfernung der Platten ab- 
1 im VerhältnisB zu ihrer Entfern- 
sser jener Ringe so beträchtlich, 
tlicfa, dasB eine Störung der bei- 
^me, mit welchen wir uns hier 
t eintreten kann. 

leide Aussen flächen der Platten 
la den bereits entwickelten Grün- 

ur eine Wiederholimg in anderer 
tt beschriebenen sind, so dürfen 
lae in Änepruch nehmen, weil sie 
irwartete Aufklärung geben über 
!B Experiment, dessen Richtigkeit 
les fast der YergßBsenbeit anheim- 

lieb eine durchsichtige Platte auf 
Strahlen , die zu dem Bildpunkte 
Ton einem jenseits befindlichen 
entwarf. Waren die beiden Flä- 
r Milch oder noch besser mitDez- 



oableaanifaGeaädiBtaDce; Comptes rend. 

[, p. 472. 

De, I, p. 165. „Anneani d« M. Babinet" 
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trinfirnisB getrübt, bo erschien auf dem Schirm ein System far^- 
biger Einge, welche bei senkrechter Incidenz zum Bildpunkt 
concentrisch waren; wurde aber die Platte geneigt, so entstand 
ein farbloser Kreis, dessen Umfang beständig durch den Bild- 
punkt ging. Dieselbe Erscheinung zeigte sich, wenn die Platte 
oder vielmehr ihre beiden Flächen durch zwei gefirnisste Glim- 
merblättchen ersetzt wurde. B abinet erklärte die Erscheinung 
aus der Interferenz von Strahlen, welche bloss an der ersten, mit 
solchen , welche bloss an der zweiten Fläche zerstreut wor- 
den sind. 

Man sieht, dass diese Erklärung mit dem 8 tokos 'sehen 
Princip im Widerspruch steht. Auch tritt S tokos ^) ausdrück- 
lich gegen die Möglichkeit auf, dass auf solche Weise Binge 
entstehen konnten, jedoch ohne speciell auf B ab ine t's Abhand- 
lung Bezug zu nehmen , welche ihm damals nicht bekannt ge- 
wesen zu sein scheint. In V erdet's ^) trefflichen „Legons 
d'optique physique^ wird sogar in Abrede gestellt, dass B ab in et 
Hinge dieser Art wahrgenommen habe. „Wenn einige Physiker**, 
heisst es daselbst, „und unter anderen B abinet, unter solchen 
Umständen Farbenringe wahrgenommen haben, so liegt der Grund 
darin, dass sie die beiden Flächen der Platte, um ihnen ein be- 
trächtliches Diffusionsvermögen zu verleihen, mit einem Staub 
aus regelmässigen und gleichen Körnchen, wie z. B. Lycopo- 
diutnpulver, bedeckt hatten, und dass alsdann Beugungserschein- 
ungen entstanden, welche von den gegenwärtig betrachteten Er- 
scheinungen völlig verschieden sind.** 

Diese Kritik geht offenbar zu weit; es kann nicht angenom- 
men werden, dass ein Physiker vom Range Babinet's gewöhn- 
liche Beugungsringe mit der hier in Rede stehenden Erschein- 
ung verwechselt haben sollte, um so weniger, als er in seiner 
Abhandlung die bei Neigung der Platte eintretenden für unsere 
Ringe so charakteristischen Wandlungen ausdrücklich beschreibt. 
Gleichwohl müssen die von Stokes und V erdet erhobenen 
Einwände, insofern sie sich gegen die von B abinet angenom- 
mene Erklärungsweise richten, als zutreffend anerkannt werden. 

Interferenz gebeugten Lichts tritt zwar jedesmal ein, wenn 
von einem leuchtenden Punkt kommende Strahlen durch zwei 
beugende Schirme gehen; damit jedoch die Erscheinung nicht 



1) Pogg. Ann. Ergänzungsband lU, S. 582. 

2) Y erdet, Le9ons d'optiqne physiqne, pnbliees par Levistal, I. p. 239. 
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D Bich regelmäasif; ausgestalte, Jat noth- 
beugenden Schirme einander gleich 
irniss besteht eben vom Standpunkt un- 
Lchtet das 9 toke steche Princip. Man 
nigstens annähernd erreichen, inde'm man 
.^n hinter einander aufstellt, oder mit 
ifeinandergelegte StanniolblStter L5cber 

Gitter anwendet u. s. v. Am leichte- 
1 aber wird diese Gleichheit erzielt, wenn 
das Spiegelbild des ersten benutzt, d. h. 
n Yersucben geschehen ist, einen belie- 
oder eine getrübte oder bestäubte Fläche 
be bringt. Dagegen halte iob es für un- 
i-en oder Bestäubungen so vollkommen 
I es zur Entstehung von Ringen nach 
erforderlich wäre. 

hat, trotz vielfacher objectiv und sub- 
che , niemals gelangen , mittelst zweier 
r Flächen Ringe zu erhalten, welche der 
gsweise entsprochen hätten. Wohl aber 
I auftreten, welche loh oben beschrieben 
;eichnet habe. 

Recht vermuthen, dass Babinet diese 

und sich bei seiner allerdings zunächst 
igt habe, da dieselbe wenigstens qualita- 

übereinstimmte. 

loch eine neae Schwierigkeit; die beiden 
sind nämlich als Aussenflächen in dem 
zu betrachten, und wir haben gezeigt, 
ihen bestäubt sind gar keine Ringe sich 
iäubten Glasplatte erhält man in der 

iu beachten , dass Babinet seine Flat- 
[iloh oder, mit noch besserem Erfolg, 
Qbt bat. Die eingetrocknete Milch bildet 
Häutchen mit glatter spiegelnder Ober- 
;tigenden Theilcfaeo eingebettet sind. Ein 
aender und an der Oberfläche des Häut- 
iplatte hinein refloctirter Strahl geht da- 
en Theilchen vorbei und erleidet die zur 
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EntatebuD^ der ßinge nothwendige Bengun; 
von einer FirniBBachicht. 

Um die Richtigkeit dieser Ueberlegung > 
delte ich eine Glasplatte in Ermangelung tod 
eben ich mir nicht verschaffen konnte , mit 
womit die Pbotographen ihre Kegatiyplatten : 
gen. TJm die Lackechicht herzustellen, wurd« 
über die Bchiefgebaltene Platte gegossen. Di 
Lackschicht zeigt unter dem Hikroakop betr 
thQmlich regelmäBsige Structur. Man sieht n! 
Richtung, in welcher der Lack geflossen vai 
ung; zwischen je zwei dieser Streifen und i 
gewahrt man noch eine Uenge viel feinerer 
fen; jene Streifen stellen gleichsam die StrS 
die Wellen des fliesBenden Lacks im erstai 
Vermöge dieser Structur bringt die Lackschic 
erscheinung hervor ähnlich derjenigen zweier 
ober Qitter. Die gitterartige Beschaffenhe: 
Schicht hat aber zur nothwendigen Folge, di 
zeugten Ringe den von einer unregelmässige: 
gebrachten nicht ganz fibnlich, sondern durch i 
gebildete Erscheinungen jener Art, welche wi 
kennen gelernt haben, alterirt sind. 

Wird nun eine auf diese Weise einerse 
wie in den oben beschriebenen YerBuchen, 
platte gegenübergestellt , so erzengt sie in 
Ringe auch dann, wenn ihre lackirte Fläche i 
kehrt ist. Nur wenn die beiden Platten ger 
so dass der secundäre Lichtpunkt mit dem pi 
fiel, konnte das RingsyBtem nicht wahrgenomi 
es durch das sehr helle Beugungsbild, welchee 
gibt , verdeckt wird. Ebenso und aus demt 
mochte ich auch keine Ringe wahrzunehme 
einer einzigen einerBeits oder auf beiden Sei 
parallelen Glasplatte. Die Bedingungen zur 
sind jedoch auch hier gegeben , und die M5g 
geleugnet werden, dass sie auch in diesem F 
den gesehen werden können. 

Dnrch diese Versuche und in Anbctracl 
dass wir niemals Ringe wahrnehmen konnten 
binet'schen Theorie entsprochen hätten, n 



ie Ton Babinet gesehenen Singe 
enigen, welche oben als „aecandäre" 

>rie nämlich , welche aue den oben 
1 beanstandet werden muss, führt 
meinen Habitus der Binge zu dem- 
srige, hinsichtlich der Durchmesser 
m ihr ab. Nach Babinet's Theorie 
je zweier interferirenden Strahlen 
Formel 

linä i ab' — Hin' Jr) , 
gebraucht sind wie in Abschnitt II. 
lachen, ju BrechungsrerhältniBs der 
aden Substanz, r und 9)' die Winkel, 
gebeugten Strahlen innerhalb die- 
inie d bilden); naoli unserer Theorie 
{Unterschied 
in' J y' — sin* i r). 
uns beobachteten Ringe entsprechen 
ormel, während sie nach Babinet, 
keine Messungen angestellt hat, im 
er sein müssten. 
Unterschied zwischen unserer Theorie 

_,.j „ beruht darin, dass jene nur eine, 

diese aber zwei getrübte Flächen erfordert. — 

Dann berichtete 

Herr Professor Dr. HUgar 

I. lieber die Kachweisung Ton Mineral -Säuren im 
Essig. 

Die stets noch vorkommenden Verfälschnngen der Essig- 
rten des Handels mit Mineralsäuren , besonders Salzeäure und 
<hwefelsäure gaben zu einer kritischen Bearbeitung der ein- 
Inen in dieser Richtung vorgeachlagenen Methoden Yerau- 
fsnng. — 

Ist es einerseits immer noch die Kachweisung der Schwe- 
säure im Essig mittelst Rohrzucker durch einen Terdampf- 
^sprocess, welche wir als zuTerlässig constatiren, so zeigten 
Uteungsbeikhte der ph;9. med. Soo. 8. HeR. S 
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andererseits diese Studien, dass auch unter mancherlei Unbrauch- 
barem, was die letzten Jahre gebracht haben, die Witz'sche Me- 
thode der Nachweisung von Salzsäure und Schwefelsäure im 
Essig mittelst Methylanilinviolett alle Beachtung verdient. Methyl- 
anilinyiolett wird nämlich durch verdünnte oder concentrirte 
Salz- und Schwefelsäure' grün oder blau, mit Uebergängen von 
blau zu grün gefärbt. Wenn auch die von Witz, (Ännales de 
chim. et pharm. 1874) mitgetheilten Resultate nicht alle ihre Be- 
stätigung fanden, so wurden doch als brauchbar und zuverlässig 
nachstehende Besultate gewonnen: 

1. Methylanilinviolett wird von gewohnlichem Speiseessig 
(3 — 40/0 Essig-Säure) nicht in der Farbe geändert. 

2. Ein Zusatz von V5% Schwefelsäure oder Vio% Salz- 
säure zum käuflichen Essig lässt sich mit Methylanilinviolett 
an der entstehenden grünblauen oder blauen Färbung erkennen. 

3. Stärkere Zusätze von Mineral -Säuren mit Essig färben 
Methylanilinviolett grün; Zusätze dagegen unter V& oder ^/jo%) 
wie erwähnt, verändern die Farbe des Methylanalinviolettes 
nicht direct, dagegen treten die Farbenänderungen ein, sobald 
der Essig, mit Violett versetzt, vorsichtig eingedampft wird. 

4. Die Methylanilinviolettlosung wird am besten darge- 
stellt durch Auflösen von 0,01 Gramm reinem Violett in 100 Cc. 
Wasser. 

5. Concentrirtere Essige, sog. Essigsprit (6— lO^/o Essigsäure) 
färben Methylanilin violettblau. 

Der Vorschlag, auf die Eigenschaften dieses Anilinfarbstoffes 
hin eine volumetrische Bestimmung der freien Mineralsäuren im 
Essig zu gründen, der ebenfalls Von Witz als entsprechend em- 
pfohlen wird, ist durch zahlreiche Versuche mit unbrauchbarem 
Besultate nicht empfehlenswerth. 

2. Ueber Hartglasfabrikation. 

Mit gleichzeitigem Berichte über Darstellung des Hartgla- 
ses nach de la Bastie, Pieper, Meusel, Siemens werden 
Proben dieser Glassorte vorgelegt und deren Verhalten geg< 1 
das polarisirte Licht nach de Lyines und Feil erwähnt. 

3. Derselbe legte instructive Krystallisationen von Ferrocya - 
kalium, Ferricyankalium und Alaun vor und ausserdem Produc 
des Steinsaizlagcr's von Kalucz in Siebenbürgen, woran Betrac" - 
tungen über die Bedeutung der Kali -Salze in Siebenbürgen f r 
die Kaliindustrie geknüpft worden. Endlich 



[ 
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4. legte derselbe der Gesellschaft die nachstehende, in sei- 
nem Laboratorinm 1875 ausgeführte Arbeit vor: 

Das Hesperidin, ein Beitrag zur Eenntniss der 

Glykoside, 

von Dr. E. Hoffhiann. 
Einleitung. 

Die Glykoside bilden eine überaus zahlreiche als zusam- 
mengesetzte Aether zu charakterisirende Gruppe chemischer 
Verbindungen, welche fast ausschliesslich durch den Lebens- 
process der Pflanzen hervorgebracht, bei deren Stoffwechsel 
nicht ohne Bedeutung, in hohem Grade die Aufmerksamkeit des 
Chemikers beanspruchen. 

Sie haben d^s Gemeinsame^ dass beim Zerfall des Moleküls 
ausser Zuckerarten, weitere, fast ausnahmslos auf aromatische 
Yerbindungen zurückführbare Zersetzungsproducte resultiren. 

Indem diese Ueberführung in einfacher constituirte Körper 
mehr oder minder leicht durch Einwirkung verdünnter Säuren 
und Alkalien, durch gewisse selbst gleichzeitig mit den Glyko- 
siden gebildete Fermente, zweifelsohne auch wieder durch den 
Chemismus der Pflanzenzelle selbst geschieht; scheint es erklär- 
lich, dass eine nicht unbeträchtliche Anzahl solcher leichter zer- 
fallender Stoffe schwer isolirbar oder nur gemengt mit Zer- 
setzungsproducten darstellbar sich erweist, und dass noch so 
manche der früher als Glykoside, Gerbsäuren, Bitterstoffe, Farb- 
stoffe etc. etc. beschriebenen Substanzen in ihrem chemischen 
Yerhalten theils unrichtig charakterisirt , theils nur mehr als 
Gemenge aufzufassen sind, wie dieses neuerdings für die Be- 
ziehungen ' der Digallussäure zur Galläpfelgerbsäure, eines g^e- 
wissermassen typischen Repräsentanten sogenannter Gerbstoffe 
entscheidend nachgewiesen wurde. — 

In der Absicht gleichfalls einen Beitrag zur weiteren Er- 
forschung des sich in dieser Beziehung im Laufe der Jahre in 
reicher Fülle angesammelten und einer endlichen Erledigung 
harrenden Materiales bieten zu können, unterzog ich auf Veran- 
lassung von Herrn Professor Dr. Hilger einen Bestandtheil 
der Hesperideen, das Hesperidin, auf dessen Vorkommen und 
mögliche physiologische Bedeutung in dieser Familie in neuester 
Zeit durch Pfeffer die Aufmerksamkeit gelenkt wurde, einer 



ingebendereii tJnterauohuQg, äeren BeauUate id 
iringe. 

EiQe etwas ansführliche Zusammenetellung 
.as Hesperidin vorliegenden Literatur, welobe ii 
chien mir geboten, da solche zur endgiltigen 
ich Torfindenden Widersprücbe geeignet erscbii 

Das HeBperidin wurde um's Jahr 1828 fast 
Jrandes*) und Lebreton^) bei Unters 
iVüchte der Orangen aufgefunden. 

Lebreton hat dasselbe einer genaueren 
ogen und beschrieben. 

Es ist nach seinen Angaben in dem miti 
rheile der Früchte enthalten und kann durch 
elben mit Wasser, Eindampfen des geklärten I 
rali'sation mittelst Ealkwasser, Ausziehen des '. 
Alkohol und Zusatz von Essig dargestellt werd< 

Bas Hesperidin schied sich hiebei bei läng 
reisees Pulver, später in warzenförmigen Krysti 

In dieser Wsise erhalten ist dasselbe naol 
itwa 500 Th. kochenden Wassers, leichter in 
äure, Alkalien — nicht in Aether, Fetten und i 
Öslich, von neutraler Reaction. 

Durch concentrirte Schwefelsäure wird es r 

In seinör wassrigen Lösung bringt essigsa 
j'ällung hervor; Eisenoxydsalze dagegen färben 

Sein bitterer Oeschmack wird von anhänge 
itoflfe herrührend bezeichnet. 

Lebreton fand Hesperidin in Pomeranze 
nonen. — 

Bald darauf machte Widnmann^) auf ( 
nerksam, den er gleichfalls aus unreifen Orange 
ion mit Alkohol erhatten hatte und für Hes[ 
edoch von ganz abweichendem Yerhalten: sc 
pochendem Wassers löslich, von entschieden b 
tnd in nicht unbedeutenden vierseitigen Prisme 
)xalsaure8' Ammon trübte die wässnge Lösung. 



1) Archiv d. Apoth.-Ver. Bd. XXVU. I. K. S. 137. 

2) Bepert. f. Pharmac Bd. XXXI. S. 261. Joamal 
3. 

3) Kepert. f. Pharm. 1829. Bd. XXXH. S. 207. 
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gibt seibat zu, dasa er mit der in nui geringer 
Substanz unvollständige Yeraucbe babe an- 

ocb scheint mit obigem Verhalten schon er- 
Identität dieses vermeintlichen Heaperidins 

reton nicht denkbar ist. 

:&nnte Widnmann, wie wir durch Jonas*) 

)r zweiten Darstellung8wei«e das Hesperidio 

Iten haben — die in der Literatur sich finden- 
das Hesperidin Widnmann's beziehen 

i den oben beschriebenen Körper. 

.t mindestens ein unreines Gemenge vorge- 

hreibt Jonas ^) das Hesperidin. 
lach der später, wie bereits erwähnt, von 
igebenen Methode „durch Vi — */* jährige Ha- 
fen Pomeranzen mit sauerem Landwein" als 
förmigen Kryställcben bestehendes, geschmaok- 
stellte durch das angeführte Yerhalten dea- 
Dtien seine Identität mit dem Hesperidin 
r Zweifel. 

it femer die Yeränderungen, welche Eespe- 
B Alkalien erleidet, — die hiebei auftretenden 

{'Jahresbericht^ finden wir hieran die Be- 
, dasB die Farbe reifer Orangen vielleicht 
lorphoBe des Hesperidins in einen gelben Farb- 
— welche ADschauung durch spätere Unter- 
id widerlegt sein dürfte. — 
glaubte Riker^ in einem aus dem Boden- 
ttSles enthaltenen, krystallisirten Körper Hes- 

egen erklärte das vermeintliche Hesperidiu 
ieoh mit dem bereits von ihm selbst bescbrie- 



TDiac. 1843. Bd. XSVII. S. 186. 
\rmao. 1835. iL) Bd. LIL S. 215. 
tnuftC 1847. (2.) Bd. XXVII. S. 186. 
lahreab. XXII. Jahrg. II. lU. S. 451. 

Pharmac. XIV. S. 327. 
TOL (2.) Uli. S. 287. 



s — dem Bergapten. und 
was inBerzeliue' Lehrbuch 
i, nur ein Stearopten des 
für dieses aus Analogie den 

dem Hesperidin erst wieder 
aus dem Destillationsrück- 
imana auf Java gewonnenen 
iperidin bezeicbaet wurde. 
gers und dieser beschreibt 
ichen Häufchen Ton feinen, 
1, die ganz den bitteren 
tzen. 

on eine grössere Parthie an 
; wurde. 

FiggerB zugleich die herr- 
din aufzuklären — kommt 
irgapten COhme-Riker's) 
nHesperidtn Lebreton'a. — 
Bergapten gleichfalls genicb- 
itterschtneckende sogenannte 
ige der bis jetzt noch nicht 
j Äurantiin Brandes") 
US dem Samen von Citrus 
n sein. 

Vry's bekommen wir leider 
'^) ineoferne Äufschluss, als 
ein Glykosid zu betrachten 
. kiystallisationsfähigen Spat* 
liter untersucht wurde 
irt, welche Dehn als Hespo- 

esporidin selbst, noch über 
)he liegen vor — obgleich 
trscb 111 eckender Körper doch 



. (I.) S. 137, 
1865. Bd. XV. 8. 564; auch Zeit- 
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nnmöglioli als reines Hesperidin Lebreton- Jonae^ sich er- 
weisen konnte. — 

Anzuführen wäre hier noch, dass Blas'^) einige Jahre 
später in einem gleichfalle von de Yry aus den Blüthen 
einer Hesperidee dargestellten Stoff ein Glykosid erkannte nnd 
dieses Vnrrayin benannte. 

Den sog. Hesperidinzucker erhielt Dehn dnrch Neu- 
tralisation der bei der Spaltung durch Schwefelsäure resultiren- 
den zuckerhaltigen Piüssigkcit mit kohlensaurem Baryum, Ein- 
dampfen und Krystalliaation aus Alkohol oder einer Mischung 
Ton Alkohol und Aether. 

Dehn charakterisirt diese Zuckerart als nicht gShrungs- 
fähig, Ton der Zusammensetzung des Mannits, dextrogyr, 
ftlkalische Eupferlösung unvollständig , erst nach längerem 
Eoohctt mit Kalilauge reducirend, und bei Behandlung mit 
Salpetersäure eine Nitroverbindung, jedoch keine Oxalsäure 
bildend. — 

Dehn glaubt ferner aus dem mehrmals beobachteten Ge- 
rüche nach Neroli51, den die neutralisirten zuckerhaltigen Lö- 
sungen beim Abdampfen annehmen, ferner aus dem Umstände, 
dssa die Blüthen von Citrus aurantium viel äthoriscbes Gel und 
wenig Hesperidin — die Blüthen von Citrus decumana dagegen 
viel Hesperidin und vrenig ätherisches Gel enthielten, folgern 
zu därfen, dass zwischen dem Hesperidinzucker und dem 
ätherischen Oele der Blüthen ein naher genetischer Zusammen- 
hang, etwa wie der eines Alkohols zum Aldehyde statthaben 
möge! — 

In neuester Zeit wurde das Hesperidin von Sachs ") in 
Form von Sphaerokrystallen in den Apfelsinen aufgefunden und 
von Pfeffer ^^) einer etwas eingehenderen Untersuchung, aller- 
dings mehr die pflanzen-physiologiachen Beziehungen berücksich- 
tigend, unterzogen. 

Nach Pfeffer bilden sich in reifen und unreifen Apfelsinen 
'"'im Liegen in Alkohol oder Glycerin inulinähnliche Sphaero- 
-ystalle, leicht löslich in Alkalien, ^t unlöslich in Säuren 
d kochendem Wasser. 



IS) Zeitschr, f, Chemie 1869. S. 31ö. 
U) Sachs. Lehrbuch d. Bot. 1874. S. 65. 
15) Botan. Ztg. 18T4. §. 481-624. 



lieser Erfahrung versucht Pfeffer eine zweck- 
iDgBmettiode dieses Körpers, welchen er mSg- 
las von Leb reton beschriebene Hesperidin 
!nnt. 

liemach frische, unreife, verquetschte Apfelsinen 
ng von Alkohol und Wasser unter Zusatz von 
bis zur alkalischen Reactiou wiederholt ausge- 
Filtrat mit Salzsäure übersättigt; das auBge* 
e Hesperidin wurde durch wiederholtes Auf- 
Issriger, theils alkoholisch alkalischer Fl&ssig- 
iges Fällen einem ßeiniguugsprocesse unter- 
schreibt sodann dieses Hesperidin als einen 
örper, über dessen chemische Natur ihm aber 
analyse, noch Spaltungsversuche, welche vorerst 
Resultate führten, Aufschluas geben konnten, 
ische KupferlÖBung, noch ammoDiakaliache Sil- 
a durch dasselbe reducirt. — 
Ausführung spricht Pfeffer die Ansicht auf 
Utens gegen Reagentien aus, dass dieses Hes- 
) von Lebreton übereinstimme, ebenso mit 
nas in Hämjen gehabt habe — nicht aber was 
iker, Landerer mit Hesperidin bezeichneten. 
Hesperidin de Try's, woraus Dehn seinen 
Zucker gewann, könnte nicht mit dem Hespe- 
l's zusammenfallen. 

is Hesperidin in fast allen Theilen und Blatt- 
felsinen nach, in grosster Menge in den noch 
n ; ebenso in Citronen — dagegen fand er weder 
von Citrus decumana und Bigaradia des Mar- 
noch in den von Citrus vulgaris Risso aus ver- 
lischen Gärten entnommen, Hesperidin und fol- 
I dasselbe kein der ganzen Familie der Hespe- 
sukommender Körper sei. — 
sich hier noch eine kurze Notiz Rochleder's'' 
•selbe schon vor Veröffentlichung der Ar bei 
}r Untersuchung des Hesperidine zwei KÖrpei 

ttalbl. 1874. 3. 462. 
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VeitereB hierüber iat nicht bekannt 

den letzten Jahren in der chemi- 
ichehene, irrthfimliobe Bezeichnung 
;nen Kohlenwasaeratoffes des Oran- 
erksam zu machen, der stete mit 
;egen welche zwar "Wiggere se- 
it ToIlem Erfolg (vgl. Jahresb. d. 



' die seither abgehandelten Litera- 
'eitistimmung des Hesperidina 
Pfeffer zweifellos erkennen, gibt 
)er die chemische Katar der- 
1, Land er er als Hesperidin an- 
it gehörige Stoffe oder auf Qe- 
^gen schien es nach Wiggers 
rgapten (Ohme-Bilter) ideo- 
ireton's sein möge, 
e Yry's anlangt, so geht uns vor- 
it zur Feststellung dessen Iden- 
is den Angaben yon Wiggers, 
mde Bubstanz und aus der Arbeit 
ItungsfShig in einem krystallini- 
n Spaltungskörper und den mit 
Hesperidenzucker sei. 
iben Pfeffer's über Hesperidin 

rsuchareihe, welche ich hier an- 
ie gewonnenen Resultate die noch 
he zu klären Teraucheo. 



chaft 1871. S. 148. JahreaW. t Pharma- 
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I. 

Darstellung und Eigenschaften des Hesperidins. 

Nach den Angaben Pfeffer's ^) bieten unreife, noch 
wenig entwickelte Apfelsinen das beste Material zur Darstellung 
des Hesperidins, aber auch aus den reifen Früchten des Handels 
konnte Hesperidin erhalten werden, wenn auch geringere Aus- 
beute yersprechend. — 

Es würde von mir zuerst die Darstellung aus den reifen 
Apfelsinen versucht, nach der von Pfeffer benutzten Methode. 

Aber weder aus dem äussersten Theile der Schalen, noch 
dem gepressten Safte, welche getrennt verarbeitet wurden, liess 
sich die geringste Menge vnn Hesperidin gewinnen. (In beiden 
Fällen verhinderte die Masse vorhandener Extractivstoffe die 
Ausscheidung des unbeträchtlichen, darin enthaltenen Antheils). 

Der alkoholisch-alkalische Auszug des weissen parenchyma- 
tösen Theiles der Früchte dagegen schied nach Uebersättigen 
mit Säure nach einiger Zeit Hesperidin aus, welches ich nach 
mehrmaligem Umarbeiten durch wiederholtes Auflösen und Fäl- 
len rein erhielt. 

Die Ausbeute war aber sehr gering — aus ca. 100 Stück 
in Arbeit genommener Apselsinen resultirten nur wenige Gramme 
reinen Hesperidins. 

Beim Umsehen nach einer ergiebigeren Darstellungsmethodo, 
da frische, unreife Früchte, wie Pfeffer solche verwandte, 
nicht zur Verfügung standen, ergab mir ein kleiner Versuch mit 
den getrockneten, im Handel leicht zu erlangenden unreifen, 
sog. bitteren Orangenfrüchte (Fructus aurantii immaturi) sehr 
günstige Ausbeute. 

Dieselben wurden gröblich gepulvert, zuerst mit kaltem 
Wasser zur Entfernung des vielen Extractivstoffes erschöpft, 
hierauf mit einem Gemische aus gleichen Theilen Wassers und 
Alkohol, dem etwa l^/o Kaliumhydroxyd zugefügt war, ausge- 
zogen. Beim Uebersättigen mit Salzsäure schied sich das Hes- 
peridin sofort in reichlicher Menge aus. 

Nach den Angaben von Pfeffer gereinigt, zeigte dieses so 
dargestellte Hesperidin völlige Uebereiostimmung 



1) Bot. Ztg. 1874. S. 481-524. 
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mit jenem aus reifen Apfelsinen erhaltenen, auch 
durch die später zu beschreibenden Zersetzungs- 
producte. 

Die gänzliche ßeindarstellung des Hesperidins schien eine 
ziemlich mühsame und mit Verlust an Material yerknüpfte Ar- 
beit zu sein. 

Iq Wasser und Weingeist fast unlöslich, und desshalb in 
praktischer Weise nicht umkrystallisationsfähig, hat Hes- 
peridin die Eigenschaft, aus alkalischen Losungen durch 
Säure gefällt, in mehr oder minder dichten Sphaerokrystallen 
sich auszuscheiden und beträchtliche Mengen Mutterlauge ein- 
zuschliessen, worunter besonders dessen bei Einwirkung von 
Alkalien entstehende Zersetzungsproducte, durch welche es sogar 
bis in's Hochrothe gefärbt erscheinen kann. 

Eine Methode, welche am schnellsten zum Ziele führte und 
den geringsten Verlust erfordert, fand ich in dessen Verhalten, 
aus alkalisch-wässriger Losung durch Alkohol gefällt zu 
werden und hiebei, ohne dass eine Filtration erforderlich ist, 
fast sämmtliche zunächst in Betracht kommende Verunreinigun- 
gen mit den ersten Antheilen zu Boden zu reissen. 

Wird nämlich rohes Hesperidin in der Kälte in massig con- 
centrirter Kalilauge (ca. 5 — G^lo) aufgelöst und Alkohol hinzu- 
gefügt, so scheidet sich sofort am Boden des Gefässes eine 
schwarzbraune, zähe Masse ab. — Durch Abgiessen und er- 
neuten Alkoholzusatz wurde die überstehende Hesperidinlösung 
bald licht yon Farbe und jetzt mit Säure übersättigt krystallisirt 
fast reines Hesperidin heraus. — 

Blendend weiss erhielt ich Hesperidin nur durch Auskochen 
unter Essigsäurezusatz, wodurch die Sphaerokrystalle und 
Nadelaggregate zerfallen und die gelbgefärbten Zersetzungs- 
producte in Lösung gehen. Versuche, das Hesperidin aus Was- 
ser und Alkohol umzukrystallisiren, erforderten enorme Quanti- 
täten von Losungsmitteln, wobei Staub etc. kaum auszuschlies- 
Ben ist. 

Die Ausbeute aus verschiedenen Sorten der unreifen, 
j rockneten Orangenfrüchte des Handels betrug etwa 5— 8pCt. 
i rohen Hesperidin: da jedoch beim Einsammeln die gerade 
i fallenden Früchte von einer Reihe Varietäten der Orange hiezu 
j sammelt werden mögen, wird die Ausbeute keineswegs con- 
1 nt sein, wie aus den Versuchen von Pfeffer hervorgehen 
' ite. — 
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Was die Eigenschaften des Hesperidins und dessen Ver- 
halten zu Bjeagentien betrifft, so sind diese mit Berichtigung 
früherer Angaben, i;? eiche theil weise auf unreines Material 
sich bezogen, wie folgt, festzustellen: 

Das Hesperidin krystallisirt aus völlig farblosen, wäss- 
rigen, alkoholischen Lösungen, aus Essigsäure, verdünnten Säu- 
ren in feinsten, weissen mikroskopischen Nadeln. 

Aus concentrirten was srig- alkalischen Lösungen wird 
Hesperidin in inulinähnlichen Sphärokry stallen beim Ueber- 
sättigen mit Säuren ausgeschieden und bildet sodann ein gelb- 
liches, wie Stärkmehl sich anzufühlendes Pulver. — 

Aus alkoholisch-alkalischen Lösungen krystallisirt 
Hesperidin nach Abstumpfung der Säure theils in Nadeln, Nadel- 
aggregaten, theils in Sphärokrystallen heraus — immer aber mit 
deutlicher Differenzirung der Nadeln und ist nun von 
äusserst voluminöser Beschaffenheit. 

In kaltem Wasser ist Hesperidin fast unlöslich; selbst 
von kochendem bedarf es etwa 5,000 Theile. 

Alkohol nimmt etwas mehr auf; am meisten heisse Essig- 
säure. 

Aether, Benzol; fette oder ätherische Oele lösen 
Hesperidin nicht auf. 

Das Hesperidin krystallisirt wasserfrei; schmilzt erst bei 
ca. 240^ unter beginnender Färbung und Zersetzung. 

Concentrirte Schwefelsäure zersetzt Hesperidin unter 
Eothfärbung; gleichfalls zersetzend wirkt concentrirte Salzsäure 
beim Erwärmen unter Bildung eines im Alkohol, Aether sehr 
leicht löslichen Zersetzungsproductes und Glykose. 

Durch Salpetersäure resultiren gelbgefärbte Substitu- 
tionsproducte — zuletzt Oxalsäure. 

Verdünnte Säuren wirken bei stundenlangem Kochen 
nicht merklich auf Hesperidin ein. 

Keine Alkalien nehmen Hesperidin in der Kälte zu an- 
fangs farblosen, rasch sich gelb bis orangefärbenden Lösungen 
auf, welche einen eigenartigen, zuletzt an Zimmt und Benzo 
erinnernden Geruch annehmen. 

Aus ammoniakalischer Lösung scheidet sich bein 
Yerdampfen ein Theil des Hesperidins unzersetzt in Nadeln au8 

Baryt, Kalkhydrat, kohlensaure Alkalien, selbs 
basisch-essigsaures Blei wirken mehr oder minder lösen< 
unter Gelbfärbung und Zersetzung. 



^ 



entrirten wEssrig - alkalischen 
in ala harzartige bis körnige 
ng: je nach Gegenwart von 
Niederschlag später von Wbb- 
ir wandelt sich oft plötzlich 
irokrystalle von Hesperi- 

otion auf Pflanzenfarben ge- 

>ringt weder essigsaures Blei, 
hervor. 

he allmählich leioht rothbraan; 
lassen, ob diese Färbung nicht 
r oder sich bildender Spal- 

3r EisenchloridlÖBung erwärmt, 

Ssung wird beim Kochen so- 

lung des Hesperidins können 
mittein und charakteristischer 
l«actionen dienen, wovon ich 
suchte, und solche sehr deut- 
lich noch zum Vorschein kommt: 

1) Wird Hesperidin mit einigen Tropfen verdünnter Kali- 
lauge in einer kleinen Porzellanschale bis fast zur Trockne ver- 
dampft, mit verdünnter Schwefelsäure übersättigt und nur Über 
der Flamme unter beständiger Bewegung weiter erwärmt, so 
treten prachtvolle Parbennttan^en von Roth zu Violett auf. 

2) Hesperidin (0,1 — 2 Gr.) mit der lOfachen Menge conoen- 
trirter Kalilauge zur Trockne verdampft und bis zum beginnen- 
len Schmelzen und Entfärben erhitzt, gibt nach iN'eutralisation 
lurch Säure und Hinzufügen eines Tropfens sehr verdünnter 
Eisen chloridlö SUD g entweder sofort eine grüne, oder nach Zusatz 

n Sodalöaung eine durch Grün, blau, Violett in Roth über- 
bende für Protocatechusäure charakteristiache Färbung. Am 
lönetcn zeigte sich mir diese Reaction, wenn ich solche auf 
em Uhrglase auf weisser Unterlage ausführte ; sie tritt jedoch, 
! ich mich überzeugte, auch bei anderen Glykosiden und Sub- 
nzen ein, welche Protokatechusäure als Endproducte der Ein- 
rkung von Kaliumhydrosyd bilden. — 



IL 

Elementar-ZaiftmmenietxDi 

Bü jetzt UegCT nur Toa Pfeffe 
KoUenstoff- nnd Wutento^haltes 
felben ergaben tüi bei 130* gctrockn 

1) C = 55,70 pCt H 

2) C = 55,63 , H 
Pfeffer hielt jedoch, da ihm 

zur Festotelliiog dessen Kolecnlarg; 
eintgemuMen passende empirische F 
zutreffend. — 

Wie schon oben b« der Da 
wurde, ist die Oewinnung eines t9 
einigen Schwierigkeiten verbunden; 
mir zn Yerbrenonngen benätzten Hai 
samkeit geschenkt. 

Ton einer Erystallisation aus AI 
aus bereits angeführtem Grunde ab. 

Am reinsten, blendend weiss to 
zu hinterlassen verbrennend nnd ui 
v91Iig gleichen Nadeln bestehend, bc 
ten Lösungen gefällte, mittebt Essigi 
din zu sein. 

Um jedoch eine mögliche Yeräi 
2u können, benutzte ich ebenfalls 
Wasser ausgekochtes Hesperidin zur 
hielt nahezu gleiche Resultate. 

Zum Auetrocknen wandte ich e: 
tur wie Pfeffer 150° an; die Terbi 
oxyd im Sauerstoffstrome ausgeführt: 

1) Mittelst Essigsäure behandelte 

COj ( 

a) 0,1235 gr. Substanz — 0,2560 — 5t 

b) 0,1060 „ „ =: 0,2190 = 5e 

2) Mit Alkohol behandeltes: 

COa ( 

a) 0,1219 gr. Substanz = 0,2520 = 5( 

b) 0,1392 , , = 0,2881 = 5e 
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lünnten wSesrig • alkaÜBchen LSBimgeS 
Heaperidin zeigte nahezu gleiche Zu- 
i.2 H == 5.7. 
geringe Dicht wägbare Aschenbestand- 

latnmeDBetzung des HeBpeiidine durfte 

C = 56.45 
H = 5.75 
= 37.80^ 
100.00 
die von Pfeffer gefundenen Zahlen 



IIL 
n Fermenten und Säuren. 

I, Heaperidin durch Einwirkung von 
en resultatlos. 

zuerst weder durch Fermente — Hefe 
Seit damit in Berührung gelassen, noch 
1 mit verdünnten SSuren irgend eine 
in zu erzielen. Als dasselbe jedoch in 
mehrere Tage lang mit 1% Schwefel- 
mrde, verschwand allmählich- das He- 
s. Th. grosse, sehr schön ausge- 
isen Stelle. Die überstehende Flüsaig- 
alkalische £upferlösung. 
keinem Zweifel, daas das Hesperidiu 
sid zu betrachten sei. — 
.Beindarstellung des gebildeten Zuckers 
;ion der vom Spaltungakörper abSltrir- 
ilensaurem Baryum , Eindampfen zur 
1 Thierkohle, Ausziehen des Rückstan- 
igen Trennung des darin noch enthal- 
nd abermaliges Verdampfen. 
lUr leicht gelblich gefärbte, ayrupähn- 
icht krystallisirende Masse, welche 
balten völlig mit Glykose überein- 
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» 

Die wSssrige Losung reducirte alkalische Kupferoxydlosung, 
ebenfalls Wismuthoxydhydrat unter Schwarzförbung bei Zusatz 
von Sodalösung. 

Sie drehte die Polarisationsebene nach rechts — mit Hefe 
in Berührung gebracht trat bei 25 — 30° in kürzester Zeit 
sehr starke Eohlensäureentwicklung ein. 

Mit Salpetersäure oxydirt bildete sich reichlich Oxalsäure. — 

Versuche nach den Angaben Dehn's durch Losen in Al- 
kohol einen krystallisirten Zucker zu erbalten, blieben er- 
folglos, — 

IV. 

Spaltungskorper des Hesperidins. 

Die Reindarstellung des einmal in krystallisirtem Z u- 
8 tan de erhaltenen Spaltungskörpers bot mir keine Schwierigkeit. 

Wurde jedoch bei wiederholten Versuchen höhere Tem- 
peratur als angegeben angewandt, so schmolzen oft plötzlich 
die zum Theil schon gebildeten Erystalle des Spaltungskörpers 
zu einer harzartigen, amorphen Masse zusammen, und diese hatte 
die Fähigkeit verloren zu krystallisiren. Selbst aus einem Ge- 
menge Yon krystallisirten und amorphen Spaltungskörpern ge- 
lang es trotz aller Mühe kaum mehr ersteren zu isoliren. Ob 
hier ein analoges Verhalten wie beim Saliretin, oder wie T le- 
rn an n für den Spaltungskörper des OoniferinsO durch Säure 
annimmt durch Uebergang in eine polymere Modification statt 
hat, muss vorerst dahin gestellt bleiben. 

Zur Trennung vom unzersetzten Hesperidin wurde der in 
krystallinischem Zustande erhaltene Spaltungskörper in geringen 
Mengen heissen Alkohols aufgelöst, filtrirt und zum Filtrate so 
viel heisses Wasser zugefügt, bis eine beginnende Trübung 
durch Ausscheidung feiner, glänzender Krystalle eintrat. Bei 
langsamen Erkalten krystallisirte der Spaltungskörper in schönen, 
perlmutterglänzenden Blättchen, welche bei schwacher Ver- 
grösserung rhombische , wetzsteinartige , rectanguläre Formen 
zeigen, heraus, anfangs fast farblos, beim Trocknen eine gelb- 
liche Farbe annehmend. Beim Verdunsten einer alkoholischen 
Lösung scheint derselbe leicht in grösseren Erystallen dar- 
stellbar zu sein. 



1) Jahresber. d. d. Chem. GeseU. 1874 S. 613. 
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> Schwierigkeit der Zerlegung des HeBperidins durcli 

ErzielnDg eines durchaus hoiriogenen Spaltungspro- 
IQ Qlykose, da ein Theil desselben bei längerer Ein- 
r Bäuie sich immer in die amorphe Modification um- 
d UQzersotztes Hesperidin einsdilieast , war anzuneh- 

eine quastitative Bestimmung beider nur annähernd 
mende Resultate geben möchte. Ich erhielt jedoch 
I von Hesperidin abspaltende Zuckerraenge völlig be- 

nnd zur Berechnung der Moleculargrössc hinreichend 
ilen. 
rde hiebei in der Weise verfahren, dass je 0,5 — 6 gr. 

mit 40—60 Cub.Gtm. einprocentiger SchwefelaSure 
glichst vollständigen Zersetzung digerirt wurde, 
iem durch Filtration getrennten Spaltung gproducte 
irsetztem, eingeachlossenem Hesperidin ward durch 
1 Alkohol letzteres abgeschieden nnd in Abrechnung. 

em zuckerhaltigen Filtrate entfernte ich gleichfalls 
itteln mit Aether die letzten Spuren vom Spaltungs- 
d verwandte die hiebei völlig farblos gewordene 

nach Verjagen des Aethers direct zur Titration mit 

KupferiÖBung. 

Endresultate der einzelnen Zuckerbestimmungen 
scharf, wie bei Anwendung reiner Glykoeelösung 
zu übereinstimmend mit Wägun^verauchen. — 
;fundene Menge an Glykoae betrug in drei in dieser 
geführten Bestimmungen zwischen 4? und 48 Theile 
heilen zersetzten Hesperidins. — 

|[er übereinstimmend fand ich die Menge des bei 100" 
en Spaltungsproductes, sie schwankte zwischen 52 und 

ugrundelegung dieser Werthe und der procentischen 
isetzung des Hesperidins muss zunächst ein Atomcom- 

CjB H21 Ob 
Moleculai^ewichte entsprechend angenommen werden. 
Formel verlangt: 

Berechnet Gefunden 

3ie = 216 = 56.69 C = 56.46 

Iji = 21 = 5.52 H = 5.75 

\ - 144 = 37.7 9 
281 100.00 



mg, dasB bei der SpaltUDj^ des Heape- 
genommen wird, nach der Qleiehaog: 

= CgHjj Ob + C.^HnOi 
Theilen Hesperidin nahezu 
iBfl und 
Spaltungsproductes. 

6 MeDge beträgt dagegen: 
tse 

ingskdrper 

,1s harzartige Modification mitgcwogen 
Antbeil des Spaltungekörpers dürfte 
a zD vermeid enden Verlust erklärbar 
Dg des unzersetzten Hesperidina , wie 
felsäure mit sich bringen musBte. 

1 dagegen atimmt nahezu mit d^r be- 
ind mnsB zungchst als massgebend be- 

Itungsprooeas des Hesperidins acceptirte 
daBB bei Abwesenheit weiterer Zer- 
lungakSrper mit der Formel! 

C,sH„Oi 
DleoQl Wasser resultiren würde, 
ach die proceutiache Zuaammensetzung 
gskörpers nach den angeführten Vor- 
Ihemd mit der fOr dioae Formel he- 
ar: 

Qefanden 
iJ5 = 65.2 

).02 H = 4.9 

?.23 
5.00 

r Molecular-Formel für den Spaltungs- 
ird mir erat dann möglich sein, wenn 
iteren Spaltungsproducte {siehe folgen- 
a werden, und wenn dessen Verhalten 
3 Veränderung bei höherer Temperatur 
wird. Anch die Beziehungen des in 
igangenen Spaltungskörpers sind hieher 

in Glykoae, dem krystallisirten und 
r auftretendes Zeraetzungsproduct der 
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Säure auf Hcsperidin war mir nicht mSglich 



ronAlkalieD auf Hesperidin unddesaen 
SpaltungakÖl'per. 

eant gestaltetfl sich die Einwirkung von Alkalien 

ndsfähig dieBeB sich gegen Säuren vorhält, so 
on Alkalien zerlegt, von Kaüumhydroxyd acbon 
r Temperatur unter Auftreten einea flSchtigen, 
irin, später an Zimmtaldehyd und BenzoeBäure 
letüungaproductes ; zugleich bleibt eine an Kalium 
il charakteriairte Säure, der aromatischen Reihe 
durch achmelzendes Kali leicht in Frotocatechu- 
iT, zurück. Äehnliches Yerhalten zeigte mir der 
geschiedene Spaltungskörper des Hesperidins. 
th daraus folgern, dass der im Hesperidin an 
!ene Atomcomplex bei der Einwirkung von Al- 
litere Zerlegung erleiden und wohl einer leicht 
sammengesetztea Aetherart oder Aldehydgruppe 

;h gerade nicht unbeträchtliche Mengen Kesperi- 
ig der erwähnten Zeraetzungsprodncte dea Hes- 
Ite, gelang ea mir bia jetzt nicht, aolche in 
leträchtlichen Quantitäten und zum Nachweise 
in TerbaltenB und Zuaammensetzung nöthigen 
;ellea und ich führe deshalb nur kurz den seither 

Weg an. — 

Hesperidin wurden mit der dreifachen Uenge 
l, nebst zum Lösen erforderlichen Wasaer hei 
emperatur mehrere Tage in Berührung gelasBen ; 
aiitität bei 30-40« 8-10 Stunden lang digerirt; 
[enge in zugescbmolzenen Röhren bei 70—80" 

asser verdünnten alkalischen Flüssigkeiten schüt- 
mit Aether aus : derselbe hinterliess in allen drei ' 
eine geringe Menge eines Ölartigen, völlig flüch- 
von dem erwähnten — äusserst intensiven, da- 



; ohne Reaction anf Eisen- 
er Körper erhalten durch De- 
tmhydroxyd, unter 'Ersatz des 
BofaflttelD des Destillates mit 

eren Weise resultirenden alka- 

nach Ucbersättigen mit Schwe- 

.hnte Säure. 

rduQsten des Aethera in ziem- 

iiiisch, in einem goldgelben, 

ack. 

hen mit Aetber, Kochen mit 

aalzea durch Salzsiure erliielt 

igen Kryställchen , getrocknet 

imirbar, ohne Reaction 

lg. Mit kohlensaurem Baryuin 

krystallisirbare Salze. 
1 in geringer Menge ein nicht 
^der, Bublimirbarer, farb- 
shQttelung; ob derselbe aber 

der erst beschriebenen äüch- 
, von ähnlichem Gernche, ver- 

I dessen krystallisirtem 
ler durch Einwirkung von Al- 
ttur eine gewisse Menge eines 
Ikalien mit prächtiger oranger 
I gelbes Pulver fällbar; es ist 
i der Darstellungsmethode des 
othen Farbe des ans wässerlg- 
isperidins. 

esea harzartigen Zersetzungs- 
pricbt dafür, dass es als ein 
lebst fibercicstimmend mit der 
in ist; es zeigt noch dieselben 
ng durch Eisenchlorid. 
mperatur der Einwirkung von 
Icn alle seither genannten Zer- 
veiter gebende Umwandlung — 



iie AetheraÜBSchüttelung nur wesentlich Frö- 
re. 

reisung dioBer führte ich in einer grÖBsem 
chmelze aus durch Uebersättigen derselben mit 
^.usschütteln des Filtratea mit Aether, Kochen 
tandes mit kohlensaurem Baryum und Wasser 
1 protocatechuaaurem Baryt und Entfemea der 
ile durch Aether. 

en des protocateehussuren Baryums mit Schwe- 
3aB der AetherauezuK ziemlich reine Krystalle 
usäure, deren Identität durch Uebetführung in 
n festgestellt wurde. 

weiss, wurde direkt aus dem Spaltungskör- 
dins Protocatechusäüre erhalten. — 
er zum Schlüsse noch auf das Verhalten des 
jenüber alkalischer Kupferlösung aufmerksam 
selbst bei heftigem Kochen nicht sofort reducirt 
em Erhitzen mit concentrirter Kalilauge wurden 
rende Zersetzungsprodukte gebildet. Aehnliches 
iesaen auch für andere Glykoside nachgewiesen — 
,ber um so bemerkenswerther, als schon bei ge- 
peratur ein so raseher Zerfall dessen Moleciils 
arfolgt — 

1 nach den Aogaben Tiemann's') aus Hespe- 
i^dation mit übermangansaurem Kalium ein se- 
d zu erbalten, gab negatives Resultat; es schien 

tiefer gehende Zersetzung einzutreten. Eisen- 
gegcn wirkte auf Hesperidin bc^im Erhitzen rasch 
;rbung und wie es scheint Bildung des durch - 

Säuren entstehenden Spaltungsk5rpera ein. — 
nun die bis jetzt gewonnenen Resultate in Er- 
;Iaube ich folgern zu dürfen, daas durch ein ein- 
lium der verschiedenen, aus dem Zerfalle des 
hSäuren wie Alkalien hervorgehende Zersetzungs- 
le in Kurzem in der nötfaigen Menge zur Ver- 
ürften, völlige Klarheit über dessen Constitution 
1 wird, worüber ich mir weitere Mittheilungen 
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iperidiß als zusammengeliörig he- 
Bei^pten Riker's, das Hespe- 
den sogenannten Heaperidin- 
it zur Klärung noch einige beri«fa- 

pten anlangt, bo kann wohl, oach- 
lins von Lebreton und dem von 
eamroensctzung und Glykosidnatnr 
lg oder Zusammengehörigkeit bei- 
Ohme und Mulder haben be- 
1 = CsHflOs ») aufgestellt, 
geschehenen Yorgleichung stimmt 
eiförmigen Krystalle von Berg- 
aua alk oho lisch- alkalisch er Lösang 
rollständig überein — Bergapten 
allen nicht gelb und ist leicht ■ 

de Vry's und den daraus darge- 
1 Hesperidinzucker Dehn's 
Dtscheidend hervor, dass letzterer 
iretoD — Pfeffer itfiobts ge- 
ler Spaltung des reinen Hes- 
rerhält sich völlig analog wie Qly- 
lextrogyr, reducirt aufsYoll- 
feroxydlÖBung mit völlig flherein- 
ärzt Wiamuthoxydhydrat beim Ko- 
nd bildet mit Salpetersäure behau- 

ans einem bitter schmeckenden, 
ir identifioirten Körper hergestellten 
ir als nicht gährungefähig, 
ollständig und erst nach länge- 
;ducirend — mit Salpetersäure eine 
Qe Oxalsäure bildend, leicht kry- 

idin de Yry's nicht als ein mit 
rart verunreinigtes Heaperidin oder 
lessen Darstellung — Äuakryatalli- 
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siren aus dem zuckerreichen Destillationsrückstande der Blüthen 
von Citrus decumana — etwa Veranlassung geben konnte, so 
wäre es als ein drittes Glykosid der Familie der Hesperideen zu 
betrachten, welches durch weitere Untersuchungen jener Blüthen 
erst noch zu constatiren wäre. 

Auch mit dem gleichfalls von de Try aus den Blüthen 
einer Hesperidee gewonnenen Murrayin kann der von DeTin 
verarbeitej;e Korper nur im obigen Sinne zusammengehören, da 
Murrayin nach Blas ') bei der Spaltung Gtykose bildet. — 



Mit der Zutheilung des Uesperidins zu den Glyko- 
siden, der aromatischen Reihe angehörend, reiht sich dasselbe 
innerhalb der Familie der Hesperideen zunächst dem Murrayin 
an und steht diesem auch in seiner Zusammensetzung ziem- 
lich nahe: 

Hesperidin = G18H21O9 
Murrayin =: Ci^K^O^q. 

Beide unterscheiden sich durch das Verhalten der Spal- 
tungskörper, welche durch. Einwirkung von Säuren entstehen. 

Derjenige des Murrayinsi — das Murrayetin zeigt in Lösun- 
gen starke blaue Fluorescenz, welche Eigenschaft dem Spaltungs- 
körper des Hesperidins nicht zukommt Das Murrayetin wird 
durch Eiscnchlorid blau grün, der Spaltungskörper des Hespe- 
ridins tief rothbraun gefärbt. 

Doch scheint aus dem übrigen Verhalten dieser Glykoside, 
soweit über Murrayin bis jetzt Angaben vorliegen, eine gewisse 
Analogie kaum zu verkennen zu sein. — ^ 

Zum Schlüsse folgen die Untersuchungsresultate in kurzer 
Uebersicht: 

1) Das Hesperidin von Brandes, Lebreton, Jonas, Pfef- 
fer ist identisch; 

Widnmann^s, Landerer^s Angaben beziehen si^h auf 
nicht mit Hesperidin zusammengehörige Stoffe; 

Riker's Hesperidin — gleich dem Bergapten Ohme's 
ist ein chemisch gänzlich verschiedener Körper. 

2) Das Hesperidin de Vry's muss entweder als Gemenge 
oder als ein drittes von dem Hesperidin Lebreton's und 



1) Zeitschr* f. Chemie 1869. S. 316. 



dem Mnrrayin verschiedenes, jedoch nicht aSber bu 
ficirendes Glykosid der Familie der Heeperideen bet 
werden ; 

der Bog. Hesperidinzucker, bat mit Hes 
^Nichts gemein; bei der Spaltung des Ilesperidins 
tirt Gljkose. 
3jDa9 Hesperidin von Lebreton -Pfeffer i 
Glykosid; dessen proocntische Zussmmensetaung u 
sich abspaltenden Zersetzungsproducte berechtigen 
zur Annahme der Formel 0,^11^0^ als de§Ben Hol 
grosse entsprechend. 

4) Ausser Glykose entsteht durch Einwirkung rer^ 
Säuren auf Hesperidin ein in vdlltg reinem krystal! 
Zustande dargestellter Spaltungäkörpor, deese 
centische Zueammenaetzung zunächst durch die 
C|2H,,04 ausgedrückt erscheint. 

5) Das Hesperidin sowohl wie deBsenSpaltungsk 
erleiden durch Einwirknng von Alkalien rasch eii 
fallen des MoleefUs; unter den hiebet entstehende 
setxungaproducton ist ein alkoholartigcr, flüchtige 
per, durch eigenartigen intcnBiven Geruch ausges 
und eine wohlcharakterisirte Säure nachgewi 

Als Endproduct der Einwirkung von Alkalien auf 
ridin resuitirt Protocatechnsäure. 

Nachtrag zur Sitzung vom 13. December 18' 

In dei' Druckerei sind die zwei folgenden Mittheilungen, w 

der Sitiung vom 13, December 1875 vorgelegt nnd sofort anch 

gedruckt nnd versnndt nnrden , beim Zu sammensl eilen dei Sati 

sehen worden. Sie werden darum hier nachgetragen. 

Herr Prof. Gordan 
trag vor: 

Ueber einen Sats von Hesse-. 
Im 42. und 56. Bd. des Crelle*schen Journals*) hat 
f enden Lehrsatz ausgesprochen : 

^Verschwindet die Hosse'sche Determinante Af ei 
I enon ganzen Funktion f von r Yariabeln: 

*) VgL Salmons (Fiedler) .Mgebraderlin. TroaBformatioBei 



identisch, so bestettt zwischen ihren Diffei 

eine homogene lineare, Relation mit constai 
I. fy = 0. 

Diesen Satz allgemein zu beweisen, isi 
gelungen; nur in den allereinfacfasten Fäl 
fiubischen ternären und qnaternären Fora 
Beweis erbracht *). 

Die Bedingungen', in welche Sylvea 
zine **) die Formel I. aufgelöst hat, sind 
Existenz hinreichend, doch sie sind viel zu 
von einander ab; der Hesse 'sehe Satz 
einer geringeren Anzahl Relationen auszuk 

Herr Not her hat mich nun durch Mit 
liehen Eigenschaften der Hesse'schen Di 
sußhuDg des Beweises angeregt. 

Dieser Versuch ist. mir wenigstens f&r 
geglQokt. Ein Theil der dabei angewandt! 
> auch unverändert bei Formen mit mehr ah 
anwenden und erledigt schon die cubischei 
Das' hierbei angeschlagene Verfahren erlau 
ehrten Qesellschaft; kurz zu akizziren. 

Die ternäre Form f, von der wir annel 

I. Ar =0 

ihre Hesse 'sehe Determinante verschwind 

'ductibel zu sein, sondern kann das ProdukI 

sein. Wir wollen ihre irreducibeln Factore 

A„ Aa . . . . Ag 
bezeichnen und; 

n. f = a/'Aj" . . : . A( 

setzen. — Es handelt sich nun zunächst 
mel I. Eigenschaften für diese Faktoren A 
dasa die Hesse'sche Form jedes Ar dereeti 

ni. Aa, = Ai Ö 

Za dem Ende muss man die Hesse* 
Produktes 

•) Crelle's Jonmal. Bd. 80. 
••) Ser. IV, Fol. 5. 



= T 

n man Torenl die 2te Palare: 



rminante von Tp in Besug auf 



Illa. Tj. = ;,L"My, + liV~^ ML^ + ijL''"' L, My 

die X numerische Coefßcienten bedeuten, welche, wenn 1 und 
m die Grade von L und M sind, die Werthe besitzen : 
Illb. A, = m . (m— ]); X-, = 1 (1-1)/.; ij = 2lmM 

Wir ordnen nun die Hesse'ache Form von Iji nach Po- 
tenzen und Produkten der X, achreiben also: 

p, I pil ps! p«! 
und untersuchen die Entwicklungs-Coefficienten A. • 
Diese verschwinden nun: 

1) wenn P4 > I 

2) „ P, = I; P3 > 

3) „ P3 > 2 

nnd haben Iflf-^ zum Faktor: 

1) wenn p, = 1; p^ = 0; p, > 1 

2) „ p, = 0; p, > 

ist. Ausser diesen Coefficienten giebt es nur noch 5, nSmtich 
die der Produkte: 

Bo dass man für At ^^'^ Ausdruck schreiben kann: 

+ 6X,XjXtl}^^^mT2 
IV. At = {+ V ■ L^''"VTj + A\}''-^ 



I 

l 



a. 


= {+ V ■ 


L»' 


-"m'Tj 




1+ SJjUjL''"" 


'Vt. 




(+ SZsVL'''" 


-%Ts 


die Grössen: 










ST,; bTi 


T,i 


ST,; 3T, 


Ooefflcienlen 


Ton 








h'k; ^W. 


1 V 


h'k; kV 
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in der HeBse'scben Determinante der Form 
T. i.My, + X^Lj, + XihjUj + JitI 

bedeuten. Tj ist die HesBe'sche Determin 
man für die übrigen CoSfßcienten leicht folgf 
rechnen kann: 

3T, = LAt,; 6Tj = — MAi, + BL; J 
. 12T6 = M^Al + CL. 
Trägt man in IV. sowohl diese Werthe ( 
für i ans IILb ein, so wird; 

At = DL'''"* + L'''-* M3AL|(m+V)(m 
woraQB eich der Satz ergiebt: 

.YerBohvindet die Hesse^sche Form eir 

und haben L und H keinen gemeinsamen 
dorch L theilbar." 

Er lehrt, dasB für alle irreducibeln Fal 
Form Aa durch Ai theilbar ist; v. z. b. w. 

Ich will zeigen, dase sie sämmtlicb line 
den Satz beweise, dass jede irredncible Fui 
die Identität befriedigt: 

V. Ay = A9. 
linear ist. — 

Znnächst sieht man nämlich aus der In 
dasB nicht für alle Werthe von x, welche 91 

die partiellen Differentialquotienten ^ verst 
dxi 
Ich wähle 3 Werthe |,|fi, !; der ^, da 

VI. y(|) = 0; y^(|) = 0; g,^^) 3 
ist und multipiicire V. mit (xijO*. 

Es entsteht dann die Formel: 

vii. Ay(x,;)» = W y^ g,^ = 

,9^ 9^t VC» 
welche zeigt, dass für x = $: 

y,!(J) = 
ist. Setzt man in YII. statt x : $ + X^ und sodann der Beiii '■ 
nach die Entwicklungs-Coefficienten der einzelnen Potenzen to 



Cr ^.i = Cr+. = C^ = 

Bein, währond C^ 5 ist. 
Da die Formen: ' 

.Co, Ci ^y-i 

den Faktor A,''"'*'"''' besitzen und 03 nicht durch Ai theilbar 
ist, flo mase C^ gleichfalls durch Aj''"''"'"' theilbar und daher 
mindestens einer seiner linearen Faktoren, etwa 

qi«! + qj«a 
durch Aj^ theilbar sein. Bezeichnen wir nun 

XrV. q,| + q2i? = y, 

BO ist nach XIII.: 

Al.y = 0, 
und wir wollen annehmen, dass auch : 

XV. As,y = As.y = . . . A^,j = 

ist, dagegen: 

ist. Es ist dann: 
q.a.+qä«2=Ap ... A^|e^+^A^^,^y A^^^ ... A^....e^ Ä^^^...Ä^_,Ä^j 

da dieser Ausdruck durch At^ theilbar ist, so ist der eingeklam* 
mcrte Ausdruck durch A| theilbar und somit 

■*.'+i,j- • ■■*g.y{(?^+. + ■ ■ Pg } = 0- 
DiesB widerspricht aber den Ungleichungen XVI. Hieran» 
folgt, dass V = g ist, somit sind alle Ai, y = 0, ea ist daher 

qi«! + qjas = 0, 
also auch: 

fy = 0. 
Setzt man 

f = a;, 
80 wird für beliebige Wertho von gij 

fllijy)" = (aj(x)iy) — a,(x?y) + ay(|i?x))° 
= (aj(x^) - a^(x?y))" 
eine binäre Form von: 

(x^y) und (x?y). 
Verschwinden die Unterdeterminanten von A,-, ao verschwi - 
det auch die Hesse'sche Determinante dieser binären Form. 
In diesem Falle ist f die Potenz einer linearen Form. 



n Id Uünchen 
sandt : 

sehen den Singularitäten 
isohen Gurife. 
innutbet, dasa der von den Cur- 
atz, demzufolge von ded nenn 
inoten nur drei und immer drei 
i sei (vergl. z. B. Salmon's höhere 
rven nter Ordnung^ echien, nach ' 
irthoilea, immer hSchetene der 
landeneo Wendungen reell seia 
luthen fQr Curven vierter Ord- 
fLBBODg bewiesen, indem er sie 
jneren Satze ableitete, der die 
lo Doppeltangenteo erster 
A.rt bei de« Gurren vierter Ordnung aussagte. (Comptes Ren- 
du8, Juli 1873. Math. Annalen TU. p. 410 ff.) Als Doppeltan- 
genten erster Art Bind dabei diejenigen bezeichnet, welche den- 
Belben Curvenzng zweimal berühren, sowie diejenigen, welche 
iBolirtsind. Je zwei Wendungen eines Cnnrenzuges geben aber zu 
einer Doppeltangente erster Art mit reellen Berühmngspuncten 
ÄnlaBS und somit gibt es im Uaximom 8 Wendungen. Ueber- 
hanpt wird man Zeuthen's Satz so auaspreoben kSonen: 

Bei Gurren vierter Ordnung (ohne Doppelpunot) ist die 
Zahl der reellen Wendungen vermehrt um die Zahl der ieolirten 
reellen Doppeltangenten gleich acht. 

In dieser Form ist er nun, wie ich zeigen werde, unmittel- 
bar der Erweiterung auf Curven n. Ordnung fähig ; 

Ist bei einer Gurve n. Ordnung ohne eingulären 

Punct w' die Zahl der reellen Wendungen, t" die Zahl 

der ieolirteu reellen Doppeltangenten, so hat man: 

w' + 2t" = n{n— 2). 

Als Corollar dieses Satzes kann man dann den Satz von der 

"eolität dreier Wendungen bei den Gurren dritter Ordnung auf- 

iseen, sofern beiihnen überhaupt keine Doppeltangenten auftreten. 

Kan kann aber auoh leicht die Modificationen angeben 

ie diese Formel bei dem Auftreten singnlSrer Functe erfordert, 

id nimmt man inabesondere an, dass bloes einfache Doppel- 

id Rückkehrpunote Torhanden sind, so erhält man: 

Haben n, w', t" die Bedeutung wie oben, und iet 
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k die Classe, r' die Zahl der reellen Spitzen, d" die 
Zahl der reellen, isolirt^nDoppelpuncte, so hat man: 

n 4- w' + 2t" = k + r' + 2d". 
Der Beweis zunächst der ersten Formel lasst sich ganz in 
der Weise führen, wie dies von Zeuthen bei seinem Theoreme 
geschehen. 

Man zeigt vor Allem, dass 

w' + 2t" 
bei Curven n. Ordnung, so lange man Curyen ohne singulare 
Puncto betrachtet, eine constante Zahl ist. Man kann nämlich 
von jeder Curve der gemeinten Art zu jeder anderen conti- 
nirlich übergehen, indem man nur zweierlei singulare Curven 
überschreitet : 

1) solche, die einen Doppelpunct haben 

2) solche, bei denen 2 Wendungen zusammenrücken. 

Im ersten Falle bleibt w' und. t", jedes für sich, ungeän- 
dert. Ein Doppelpunct absorbirt freilich, wenn er reell und nicht 
isolirt ist, zwei reelle Wendungen ; löst man ihn aber wieder auf,' 
so erscheinen diese Wendungen von Neuem. Im zweiten Falle 
verschwinden (sofern man den Uebergang in geeignetem Sinne 
bewerkstelligt denkt) zwei der reellen Wendungen, es entsieht 
aber eine neue isolirte Doppeltangente, und die Summe w' + 2t" 
bleibt ungeändert. . 

Den sonach constanten Werth von w' + 2t'' bestimme 
man an einem Bespiele. 

, Sei n eine gerade Zahl == 2/^. Dann construire ich ein pas- 

sendes Beispiel folgendermassen : Ich nehme /i Kegelschnitte 
in solcher gegenseitiger Lage an, dass jeder jeden anderen in 
vier reellen getrennten Puncten schneidet.' Zu diesem Zwecke 
denke man sich etwa [i concentrische, congruente Ellipsen, deren 
Hauptaxen gleiche Winkel mit einander bilden. Die durch diese 
(i Kegelschnitte vorgestellte. Curve hat 

nicht isolirte Doppelpuncte. Auf jeden derselben wende ich de 
bekannten Aufiösungsprocess an. Dann entsteht eine Curve mf 
n(n — 2) reellen Wendungen, von der man sich leicht überzeug 
dass sie keine isolirten Doppeltangenten besitzt. Denn die Dop 
peltangenten der in /u* Kegelschnitte zerfallenen Curve sind diese 
1) die^ n(n — 2) gemeinsamen Tangenten je zweier Kegel 
schnitte, 



en i n(n— 2) (n— 4) Tangenten, 
hnittspiiDcten zweier EegelBCbnitte 

n I n(n - 2) (n^ - 2n - 9) Verbin- 
urchBchnittepancte unter einander! 

en bei AufiSsong der Doppelpuncte 
ihon; zum Tbeil bleiben sie reell, 
t; aber keine Doppeltangente wird 

eispiele 



"= a(B-2) 

t, dass, für ein 'gerades n, 
hlanzabl reeller Wendungen, 
en. 

>t Bich ein geeignetes Beiepiel fol- 

1. So nehme man ju — 1 Eegel- 

ibenen Lage and ergänze sie duipb 

liegt ist, dasa sie die £!egelacluiitte 

. _. leidet. Dann kommen, in Aobe- 

ttacht der drei reellen Wendungen, welche die C3 an eich besitzt, 

dieselben Zahlenresultate wie bei geradem n: 

Auch bei ungeradem u kann die Maximalanzahl 
a(n— 2j der reellen Wendepunote auftreten. Die Zahl 
der reellen Wendungen kann aber auch nie geringe r 
s'ein als Drei. 

Denn drei Wendungen ztma Mindesten werden durch den 
in einem solchen Falle immer auftretenden unpaaren Cnrrenzug 
gefordert. 

Um non die allgemeinere Fonnel; 

n + w' + 2t" = k + r* + 2d" 
iüleiten, laese man die Curve mit singulSren Pancten ans der 
^meinen Curve durch continuirlichen Uebergang entstehen. 
Sei 
d' die Zahl der reellen, nicht isolirten Doppelponcte, welche 
Cntre erhSlt, 
d" die Zahl der isolirten, 
d'" die Zahl der imaginSren Doppelpuncte. 

oogilMricbU der pii;B.-med. Soc S. Heft 7 
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Sei ferner 
r' die Zahl' der reellen 
r" der imaginären Spitzen. 

Diese Singularitäten Oben auf w' und t" folgende Reducti- 
onen aus: 

Jeder der d' Doppelpuncte und jede der r' Spitzen vermin- 
dert w' um zwei Einheiten. 

Je zwei conjugirt imaginäre Doppelpuncte d"' absorbiren 
zwei, je zwei conjugirt imaginäre Spitzen r" absorbiren drei 
Doppeltangenten t". Es fallen dann nämlich zwei, bez. drei die- 
ser Doppeltangenten mit der reellen Yerbindungslinie der beiden 
Doppelpuncte, bez. der beiden Spitzen zusammen, wie man dies 
z.*B. bei Curven vierter Ordnung übersieht, , 

Dementsprechend hat man: 

w' + 2t" = n(n— 2)— 2d' — 2r'— 2d'" — 3r". 
nun ist aber, nach den Plücker'schen Formeln : 

k = n (n— 1) — 2 (d'+d"+d"0 

— 8 (r'+r'O 
und also: 

n+w'+2t" = k+r'+2d", 
was zu beweisen war. 

Aus dieser Formel kann man z. B. folgende Folgerung 
ziehen: Es sei eine complexe Curve von der Ordnung i* ge- 
geben, d. h. eine Curve, deren Gleichung complexe Coefficienten be- 
sitzt. Dieselbe wird eine Anzahl isolirter reeller Puncto und isolir- 
ter reeller Tangenten enthalten. Zwischen beiden finden wir eine 
Belation. Man vereinige nämlich die gegebene Curve mit der 
conjugirt imaginären. . So hat man eine Curve von der Ordnung 
2|ii, von der Classe 2/ii(fi — 1), für w'elche die gemeinten isolirten 
Puncto isolirte Doppelpuncte, d'', die gemeinten isolirten Tan- 
genten isolirte Doppeltangenten, t", vorstellen. Die Zahlen w' 
und r' sind beide gleich Null. Somit kommt : 

(A+V* = fi(fi—l) +d\ 

Bei einem complexen Kegelschnitte z. B. können 0, 2, 4 
Puncto reell sein, dann sind auch bez. 0, 2, 4 Tangenten reell. 
Bei einer complexen Curve dritter Ordnung sind die zusammen- 
!gehorigen Zahlen reeller Puncto und reeller Tangenten 1, 3, 5, 
7, 9 und bez. 4; 6, 8, 10, 12 u. s. f. — 

Endlich kann man die gewonnene Formel auch noch fol- 



£8 Bei ein N e t z von Carren tp uod 
B«: 

iehen Schnittpunote der tp mit f; 
m tf, velobe, dorch elaea beliebigen 
id, f berähren ; 

D reellen tp, welcbe f oaculiren; 
Her 9>, die f in zwei imaginären Funo- 

1 Spitzen von f, mit AuBnabme der- 
icte des Netzes sind; 
zwei Bestandtheilen zusammengesetzt 
lie Zahl derjenigen ieolirten Doppel- 
Gnindpnncte des Netzes sind. Sie 
von Malen, dass auf f Paare copju- 
inden werden kSonen, durch welche 
Carren tp des Netzes hindurchgeht. 

T" =K+R'+2D". 
ihauptung er^bt sich einfoch, indem 
inter Weise zu einer eindeutigen Um- 
md für die tranaformirte Curve den 
ihreibt. 

1875. 



m 14. Februar 1876. 
Prof. Wlntrioh 



tniirte, in Journalen bereits abgebil- 
e aus dem Atelier von J. Weiss & 
Er hält aber nicht viel von der .noch 
rransplantation, da die damit erzeug- 
an Widerstand bieten, 
sicher Ocularuntersuchung dienlichen 
henden Reflectorcn aus silbcrbelegten 
bequemer und sicherer Regulirung 
[jigroinlämpchen. Diese Kugelappa- 
„lioht brauchbar und ri^Intiv bo klein, 
T 



■'i^r. 
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meen, Würmer, Entomostraken, Infusorien und Rhizopoden, sn- 
mal Foraminiferen , auf. 

Unter. den letzteren fand ich stets die orangerothen Engeln 
der Gromia oviformis (Dujardin) und zwar gewöhnlich in zahl* 
reichen Exemplaren, sowohl im Detritus als auf den Algen oder 
an den Gefässwänden kriechend. 

Zugleich fielen mir ähnliche aber viel grössere graugelbe 
Kugeln auf, welche ebenfalls oft an der Glaswand bis zum Was* 
serspiegel emporkletterten und die ich als A reell in a marina 
bezeichnen will. 

Schon mit der Lupe konnte man die aus einer winzig 
kleinen Oeffnung ausstrahlenden Pseudopodien als weissliche 
Streifen bemerken, wie sie ähnlich, aber in kleinerem Maasstabe, 
die Gromien aufweisen. 

In der That glaubte ich auch zuerst nur eine grosse Abart 
derselben vor mir zu haben; nachdem ich aber gelegentlich ei- 
nige Exemplare unter dem Mikroskope zergliedert hatte, fand 
ich ihre Hülle ypn feinen Poren durchsetzt, was bei Gromia 
nicht der Fall iet. 

Die Frage, ob diese Wesen zur Foraminiferengattung 
Orbulina zu rechnen seien (deren kuglige Hülle ja ebenfalls 
durchlöchert ist) , konnte ich damals nicht beantworten wegen 
Mangels an der nöthigen Literatur. 

Diese Lücke hatte ich in Erlangen Gelegenheit auszufüllen ; 
eine erneute Untersuchung zeigte mir bald , dass dieses Thier- 
chen weder eine Gromia noch eine Orbulina, überhaupt keine 
Foraminifere sei, sondern eine wahrscheinlich neue Arcellide mit 
kugliger durchlöcherter Schale , ein Merkmal , durch welches 
sich dieselbe von den verwandten Gattungen sofort unterscheidet. 

Zwei Monate lang, nämlich im November und December, 
konnte ich meine Beobachtungen fortsetzen , bis bei plötzlich 
einfallender strenger Kälte das Seewasser wiederholt einfror 
und endlich durch Zersetzung vieler abgestorbener Thiere verdarb. 

Wenn meine Beobachtungen über die fraglichen Wesen 
dadurch abgebrochen wurden , so halte ich dennoch eine Mit- 
theilung der gewonnenen Resultate für nicht ganz werthlos, da 
meines Wissens bis jetzt keine lebende marine Arcellide bekannt 
geworden ist. 

1. Yorkommen. An der italienischen und südfranzösi- 
schen Küste findet man unsere Thierform überall, auf Algen, 
im Saud und im Detritus an ruhigen seichten Stellen. 



•ff. . 
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2. Form und Farbe. Die Grösse d 
zwischon weiten QrenzeQ. Während die jü 
Mikra meaacD, sind die erwachsenen Exempl 
stecknadelkopfgroBS. Einzelne wachsen bo] 
eines Hanfkorns heran. Ihre Form ist mei 
sehr grosse Exemplare erscheinen jedoch oft 
ist gewöhnlich ein gelbliches Grau, das ab 
oder Rostfarbene übergeht, je nachdem d 
oder hellere Nahrungsmittel aufi^nommen 1 
im Bodensätze Diatomeen Torherrschen, so ei 
rostbraun. Streut man Karmin ins Wasser, 
aufgenommen wird, so werden sie röthlich, d 
sichtig genug ist, um jede Farbe des Inhalts 
lassen. 

3. Anatomisches. Die dünne, bie§ 
Schale besitzt, wie oben bemerkt, nur eil 
zum Austritt der Pseudopodien. Dieselbe sehe 
oval, bald gefaltet, je nachdem sie mehr od 
ist. Sie steht auf einem durch die ringförm 
Ränder gebildeten konischen Vorsprunge, 
was eingezogen wird. 

Behandelt man die Kugel mit !Natron 
Inhalt gelöst und die hyaline HülJe bleibt zu 
solche oder frische zerpresste Individnen m 
zeigt sich, dasa die Hülle mit zahlreichen unr 
chen besetzt ist , deren jedes von einem faf 
Poronkanal durchlöchert ist, der an dem o{ 
mit aller Bestimmtheit erkannt wird. Nie j 
dopodien durch diese Kanäle heraus, wohl 
sich schnell mit Karminlösung, welche auch 
hülle rosenroth färbt. Zwischen ■ den Wärz 
auch eine feine Btreifung, und bei grössere 
man — besonders am Mundkegel — daas 
conce Dtrischen Schichten zusammensetzt. F 
ung und mehrschichtiger Bau sind aber nocl 
ganz jungen Exemplaren, 

Uebt m(in mit dem Deckglas oder mi 
einen leichten Druck aus auf die Hülle de« 
so gelingt es, den grössten Theildes balbfi 
päd zähen Inhalts herauszupressen. 
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rotoplaama findet man immer mit no- 
sehr überfüllt, dase ^ne UnterBUchnng 
Uan sieht zuerst nur Diatomeenscha- 
matodeu und InfuBorienhüllen , Stärke- 
kurz alle oi^anischen Substanzen, die 
i88C8 anzutreffen sind. 
)ch aufmerksam die ausgetretenen Haa- 
re Klumpen bilden, so siebt man, daes 
las Protoplasma immer reiner wird, um 
nde vollkommen klar und homogen zu 
)n, die sich sehr bald aus solchen Klnm- 
n immer nur der Bandzone und sind 
od homogen , bis auf einige vergäng- 
überbaupt in jedem Sarkodestückoben 

1 den unverdauten Speiseresten anhält 

irkode stets folgende Elemente : 

len (Fett und Pigment). 

oren oder Zoosporen nach Greeff). 

Ibeerfdrmigen Gruppen (woraus oadi 

.en). 

:eln (worin sich ssch Oreeff die £eme 

Jrnchen sind unmessbar klein, stark 
id , mit unregelmäsgigen, eckigen Gon- 
leil gelb , zum Theit schwarz. Manche 
msäure tiefsohwarz , was auf Fett zu 
'.n die sogenannte Brown'scbe Moleku- 
tudopodien gelangen sie nie hinein. - 
• oder hyalinen Körper stellen Eü- 
5 Mm. im Durchmesser dar. Sie sind 
, selten bisquifdrmig, und gleichen ziem- 
Icörnern. Jodtmktiir färbt sie aber nur 
Kalilauge macht sie quellen und löst 
macht sie durchsichtig, l&st sie jedoch 
len denen gleich, welche Greeff bei der 
^) beschrieben und abgebildet hat, und 
nzkSrper nennt. Er meint, es seien 



^e Anatomie. Bond 10 Seite fil. 
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dieselben Zoosporen. Sie färben eich nicl 
ISeung. 

Die Kerne, welche, (wie ich kürzlic 
Sbereinstimmender Weise Ton Qreeff I. c. bef 
sind , trifft man constant in allen erwachsenen 
sonders bei älteren an. Sie sind fast alle ku] 
oval oder unregelmässig, und messen 0,012—0,01 
messer. Unter der Tauehlinse erkennt man 
feine Hülle, einen homogeDen lohalt und einer 
nen, mehr oder weniger central gelegenen, das 
chenden Körper, umringt von einem helleren I 
perchen, das ich kurzweg als Nucloolus be^e 
sich leicht durch Karmin, doch selten intensiv 
Theil. -Dieae Gebilde muss ich entweder für Zi 
mit Greeff lieber für Kerne halten. Für 
spricht auch ihr Verhalten gegen Essigsäure, de 
mal den I^ucleolus schärfer hervortreten läsat. 
sich diese Gebilde darch Theilung, indem st 
sich regelmässig in zwei, vier, acht, seltener 
Kügelchen theilt. Diese Tochterkerae ( 
bald die gemeiosame Hülle und bilden nun, 
20 50 KUBatnmentretend , maulbeerfdrmige Ua 
sonders im Centrum der Sarkode vielfach zi 
Speiseklumpen liegen. Greeff I. c. glaubt nun, 
sich in Qlanzkörper verwandeln können, und di 
in Zoosporen, woraus dann die junge Brut enl 
haben bis jetzt nichts Derartiges sehen könnei 
dazu die Jahreszeil: ungünstig. 

Die Keimkngeln endlich sind stets nur 
(2 — 5) vorhanden; sie bestehen bei allen erwaci 
ren auB sehr angleich grossen Blasen (sie 
0,035—0,75 Mm. messen), die sich äusserst sei 
durch Karminlösung färben. Man unterscheidet 
eine zarte, einfach contourirte geschlossene Hü 
seren ist dieselbe dicker und doppelt contourirt, 
mal einen konischen Yorsprung. Sie verhält . 
tien gegenüber wie Chitin. Der Inhalt alle 
nun (im Winter) ans riner hellen Sarkade m 
brechenden Körnchen und mehr oder wenigei 
cuolen. Diese Keimkugeln sind dem Kern i 
Arcella zu vergleichen. 



g und ErsSbrang. 
nehme man immer die 

riduen; man findet die 
Thiere aebr häufig in dieser Lage, da sie tagelang brauobeo, tun 
an die Wasseroberfläche zu kommen. Mit einer Piftette bebe 
man schnell die Thietcben beraus , und bringe sie rasch unter 
das Mikroskop, ebe sie Zeit gehabt habeo, ihre Scbeinfüsschen 
wieder einzuziehen. Legt man voreicbtig ein dünnes Deckglas 
auf, so kann man stundenlang die sonderbare, langsame Form- 
verSaderung dieser bis zu drei Körperdurchmessern sieh verlän- 
geraden Pseudopodien studiren. Sie bilden manchmal blos 
knrze, wellige Yorsprünge, oft nur längere finger- oder schwert- 
förmige Fortsätze. Sehr oft kommen noch dazu sehr zahlreiche 
EottenfSrmige, spitzige Pseudopodien, wie sie bei Amoeba vil- 
loBS und Ä. terricola sich zeigen. Alle diese Pseudopodien 
sind glaahell, enthalten weder Körnchen noch Nahrungebestand- 
theile, sondern zeigen nur hie und da an breiter Stelle grosse 
belle Vacuolen , welche von Zeit zu Zeit wieder versobwinden. 
9ie verästeln sich nicht, und wenn sie einander begegnen, ver- 
schmelzen sie nie. Das Tbiercben kann sich damit an allen umgo- 
benden Objecten festkleben. Zu gleicher Zeit besorgen diese Fseu: 
dopodien die nahrungaaufnabme ; denn mit dem Aus- und Ein- 
treten des Protoplasmas durch die Schalenöffnung werden zu- 
gleich unverdaute Speisereste ansgeworfen und Nahrung auf- 
genommen, letztere oft in grossen Blsaen, indem die Mundöffnong 
sich leicht ausdehnt. Die Lösungsfähigkeit des Protoplasmas 
ist eine bedeutende, so daes z. B. kleine Krebse und "Würmer . 
bionen kurzer Zeit bis auf die einecbrumpfende ChitinbüUe ver- 
daut werden können. Langsamer werden Diatomeen und Stärke- 
kömer angegriffen ; jedoch wird -auch deren Inhalt nach und 
nach gelöst und resorbirt. Hat ein Thier eine beträobtliche 
Menge organischer Bestandtheile zu sich genommen , so bleibt 
es manchmal mehrere Tage regungslos am Boden liegen, 

5. Fortpflanzung und Entwiokelnng. 

Folgende Arten der Fortpflanzung habe ich beobachten 
.Önnen : 

1. Die Theilung , die künstliche wie die freiwillige, ist 
»cbt zu beobachten. Wenn man durch Druck oder Zerzupfen 
ie Sarcode eines Tbieres austreten lässt, so tbeilt sie sich so- 
leicb in mehrere uugleicbe Haufen von unregelmSssiger Form, 
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-welche nach Torlauf einiger Zeit eämmtlich i 
Amoeben bekommen:' es entstehen alsbald hell 
Pseudopodien, und selbst kleine Stückchen, c 
um ein Stärkemehlkorn aufzunehmen, kriechet 
man nun die grösseren Klumpen in feuchte Ea 
wohl häufig eine mehrtö^ge Rnheperiode ein; 
zwölf Stunden zeigt sich ein heller peripherisc 
eher nach 24 bis 36 Stunden als dünne Schal 
jedoch noch keinen Mundkegel besitzt und aac' 
also ohne Porenkanäle ist. — Auch eine fre 
habei^ wir zu verschiedenen Malen beobachtet, 
lieh Tom Boden des Aquariums Doppelkugeln bi 
letzteren bestanden aus einer grossen Eugel u 
Schalenöffnung hängenden kleineren Tochterku 
lieh Cienkowsky und Cohn ^) beobachtete. Tt'n 
brachten wir in kleine mit einigen' Algen ' 
rien und konnten schon am folgenden Tage e 
Trennung constatiren. 

2. Eine zweite Art der Fortpflanzung ist 
ren^oder Eeimkugeln. Letztere gleichen g. 
neu beschriebenen Gebilden der Ärcellen, DifBi 
ben. Yielleicht sind es such wirkliche £erne; 
stets mehrere in einem Individuum antrifft, di 
ungleich gross sind , auch schon manchmal C 
sogar schon den kegelförmigen Lippenvorsprun 
endlich femer ihr Inhalt Körner und Vacuolen 
ich diese Bildungen kaum für Kerne halten, 
die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, dass sie 
eines Kernes entstanden. 

3. Auch eine wahre Zjgose glaube 1 
haben, freilich nur ein einziges Mal. Ich fand 
meiner Aquarien einmal zwei erwachsene, mit 
verklebte Individuen. Abgesehen von einiger 
nahe den Mundöffnungen, erschien der ganze ] 
geln bei dem unverletzten Thiere gleichmässig 
mit einer feinkörnigen Masse erfüllt, Durcl 



2) Archiv far Mikroskopische Anatomie Bd. 12 Seil 



aufgeführt und es wird dann diesem oder jenem mehr 
geredet. Die einen Forscher erklärten das Veaicnlär- 
as der Reibung der Luft gegen die Wände der feinen 
1 und der Luftzellen, deren Cootractionakraft sie über- 
lUBS (Skoda, Lännec).' Andere meinten, das Ge- 
i nur als ein Wiederhall des Kehlkopfgeräuschea in 
ncbialbaum aufzufassen (B e a u, S p i 1 1 al). Wieder 
essen das Zellenathmen an dem Uebergange aus den 
Bronchien in die Infundibula als ein aus zahllosen 
■eräuBchchen sich zusammenaetzendes Geräusch durch 
Q der Luftsäulen selbst entstehen (P. N i e m e y e r). 
rird die Ansicht vertreten, dass die Erscheinung aaf 
ingungen des gespannten J>ungeogewebes selbst, bei 
ration auf die Anspannung, bei der EzspiratioD, v&m 
1, auf die Abspannung desselben zu beziehen sei 
dt). 

auerer Zeit bat Baas <) in Worms wieder das Eebl- 
iscb als eigentliche Geräuschquelle für alle Athmungs- 
!, also auch für das Vesiculärathmen bezeichnet und 
als eine Modification des ersteren aufgefasst. Er meint, 
sich vergrössemde Schallwellenbett die Schallwelleo- 
snorm verlangsamen müsse, wodurch ein Verlust des 
in entstehe, ein Geräusch von grösserer Tiefe sich bilde 
durch die Lungensubstanz und Brustwand nach aussen 
idere resp. abschwäche. Diese Anschauungen stützt 
uptsächlich durch Widerlegung der anderen Theorieen 
h Analogieen, welche den Erfahrungen des. gewShn- 
ibens entnommen sind. 

Auffassung, dass das Vesiculärathmen eine Modification 
shialen Athmungs-, des Mnnd-Kehlkopf- und Bronchial- 
es sei, schien mir plausibel und ich dachte mir, ob nicht 
dification durch das Mitschwingen der normaler Weise 
en Lungensubstanz bedingt sein könne. Ich glaubte (he 
thrfach, wie in dem Lehrbuch von Gerbardt hervo^ 
'arallele zwischen Brouchialathmen und tympanitischem 
ner-, und dem Vesiculärathmen und dem nicht tympi- 
Schall andererseits in ähnlicher Weise heranziehen z i 



eatsch. Arcb. f. Idio. Med. IX, 31Ö nnd Dentsche Klinil ISt I 



X befindlichen j^esunden 
ioTch schall erz engendes 
in gerSnschartif^er Schall, 
benommenen, zusammen- 
Snde nicht tSnunf^Bfähig 
Qg wahrgenommen wird. 
ringnngen, welche beim 
id violleicht auch durch 
lax BtenoeengerSuBch des . 
Larynx und die BronchialgeräuBche, auch die gespannte Lungen- 
BQbstanz in echallerzeugende MitschwiDguDg versqtzen, «Shreod 
sie durch die erschlaffte Lange nuTerSndert einfech fortgeleitet 
werden. Damit wOrde dann die bekannte Erfahrung stimmen, 
dass man über der comprimirten Lunge das mehr klangartige 
Bronchialathmen , Qber der normalen eben die als Veeiculär- 
atbmen bezeichnete tiefere, mehr gerSnschartige Sehallerachei- 
niing hSrt. Auch die Auscultation der Stimme Itesse sich zum 
Vei^leich anriehen, bei der man fiber dem normal gespannten 
Lnngengewebe vollständig veränderten Schall wahrnimmt, wäh- 
rend man über comprimirtem die Sprache ähnlich hört, wie am 
Mmid des Sprechenden. 

Diese Betrachtungen sollen keineswegs den Werth einer 
Theorie des YesicuUrathmena haben, sie sollen weiter nichts, als 
zeigen, wie ich auf ein Experiment geführt wurde , dessen Be- 
schreibung ich folgen lasse. Man hält eine gut aufgeblasene 
Ealbslnnge fest an die Larynxgegend eines HanncB und aus- 
cultirt nun mit dem luftdicht aufgelegten Ohr, während die Yer- 
snohsperson tief respirirt, dnrch die Lunge hindurch das Kehl- 
kopfgeräusch. Alsdann hört man, am besten wenn man das 
anders Ohr zuhält, je nachdem man durch dünne oder dickere 
Lungenechichten hindurch auscultirt, entweder ein modificirtes, 
weniger hauchendes , weniger klanghaltiges , oder sogar ein 
als exquisites Yeaicnlärathmen zu bezeichnendes Athmungs- 
g äusch. Diese Beobachtung wurde mir mehrfach von com- 
j anter Seite , insbesondere von Herrn Professor L e üb e, 
f .kommen bestätigt. Bei direot auf den Larjnx aufgelegtem 
( r, beim Auscultiren durch- eine Leber, welche zwischen dem 
I ynx der Tersnchsperson und das Ohr des Beobachters inter- 
f «irt war, oder endlich bei der Auscultation par distanoe wurde 
1 1 Vergleich immer das ausgeprägte Bronchialathmen gehört. 
i \ ein künstliches klangähnliches StenosengerSuach , wel- 
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dies ich erzeugte, indem ich durch ein am Ende mit einem 
gaboligen Qlasrohr verbundenen GnmmtBchlauch mittelst eines 
Kautachukballona die Luft aus- und eintrieb, wird durch auf- 
geblasene Lunge ganz anders, als durch die Luft oder aufge- 
legte Lebersubstanz wahrgenommen. Die theoretische -Erwar- 
tung, welche man nach dem früher Gesagten hätte hegen kön- 
nen, es möchte, solange die Lunge tympanitisch schallte, Bronchial- 
athmon und erst sobald sie nach starkem Aufblasen nicht tym- 
panitischen Scholl gab, Vesiculärathmen durch dieselbe zu hören 
sein, hat sich nicht bestätigt. 

Ich begnfige mich, dieses Experiment als einen Beitrag zur 
Lehre von der Entstehung des Yesiculärathmens mit^utheilcn 
und ziehe nocil keine definitive Schlüsse aus demselben, weitere 
Untersuchungen über diesen Gegenstand mir vorbehaltend. 

II. Durch Druck am Halse veretfirkbare phonische 
Stimmbandparese bei Struma. 

In einem Fall von Parese beider Glottiserweiterer, den ich 
vor ^inem Jahre veröffentlicht habe, konnte man durch Druck 
auf die vorhandene Struma in die Tiefe nach dem Verlauf des 
Recurrens die bestehende leichte Lähmung deutlich verstärken: 
mau konnte sehen wie die Stimmbänder, welche vorher bei der 
Inspiration ruhig blieben oder sich nur wenig näherten, während 
des Drucke die Glottis verengten und dann ganz verschloseen. 
Diesen Versuch verwerthete ich in dem sonst im Ganzen wenig 
ausgesprochenen Fall mit zur Diagnose, indem ich mich auf 
folgende Erwägung stützte: Die Ursache der gewöhnlich be- 
' stehenden Parese der Glottiserweiterer war offenbar die Struma, 
welche zwar auf den Stamm des Recurrens druckte, aber nur 
die erweiternden Fasern lähmte; eine Möglichkeit, welche er- 
wiesen ist. Ein allmählich sich steigernder Druck auf einen JSet' 
von macht Lähmung ohne Zuckung : ein Satz, der der Physiologie 
entnommen ist. Also schlieaseD wir mit einer gewissen Wabr- 
scbeinlichkeit : das erwähnte Experiment hat die leichte Lähmung 
der Erweiterer verstärkt und in Folge davon sind dann antagoni- 
stische Contractionen der Verengerer und Spanner eingetreten. 
Gegen ^esen Schluss spricht' sich Riegel <) neuerdings aus. 
„Er kann mit Rücksicht darauf, dass mechanische Reizungen det 



1) Samml. kliii. Vortr^e von Yolkmann. ^r. 95 pag. 790. 
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Mittel für die Lähmung der Erweiterer erkenDeo." 

Dieser Ginwand veranlasst mich erstens noch eini 
hinzuweisen, dass mein Experiment nothwendig nach de 
allgemeinen Nervenphysiologie gedeutet werden muss: 
den Nerven oder Muskel ausgeübter Druck kann, wc 
dimäblich sich steigert, bis zur völligen Zcrmalmun] 
webes gehen, ohne dass Zuckung entsteht" '). Selbst 
der in meinem Falle ausgeübte Druck eine mit einei 
Geschwindigkeit applicirte mechaniache Heizung gewi 
dann hätte nur, - ebenso wie auf einmaligen elektrisi 
eine einmalige Zuckung, keine dauernde Contraction, 
können. Es handelte eich jedoch nicht um einen I 
Schlag auf den Nerven , sondern eben um eine lai 
steigende -Compression, welche, solange sie anhielt, d 
in den schon vorher leicht gedrückten Fasern vollko 
luheben im Stande war. Ueberdiess fohlt es ja nicl 
logieeu. Wir können es beim sogenannten Einsc 
Beine täglich erfahren, dass bei Druck auf den Ischii 
PopliteuB unsere Uuskeln- der unteren Extremität vori 
paretisch werden. Nie wird man dabei Tetanus auftn 
Die motorischen Fasern können demnach durch einen 
einwirkenden Druck vorübergehend in ihrer Leitun 
beeinträchtigt werden, ohne dass Zuckungen auftretet 
gleichem Druck wahrzuhehmenden Empfindungsers 
zeigen uns jedoch, dass in der Nervenfaser durch dit 
Bton gleichseitig auch Beizuligsvorgänge erregt wei 
selben lösen aber, wenn sie in centripetalen Fasern 
an den Ganglienzellen Empfindung aus, während s: 
centrifugalen sich abspielend, noch keine Zuckung 
hörigen Muskeln zu veranlassen im Stande sind. Ii 
~^eise wie die Resultate der Druckretzung centripete 
iid z. B. auch der Herzstillstand, jene Reizungserscl 
Impression des Yagus am Halse, als an einem zwi 
entren verlaufenden Nerven bewirkt, welche nur sei 
T Deutung meines Experiments nicht stimmen, seine 



1) Wandt, Lehibnch der Physiologie, Erlangen 1873 pag 
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Zveitena aber hat mich der Widerspri 
":egt, jenßs Symptom weiter und zwar über 
ItimmbandpareBen zu prüfen. Die Öelegei 
Sin junges Mädchen, gegenwärtig auf der 
indlich, leidet seit einem halben Jahr, in 
ichou früher etwas stärkerer Hals aufTallei 
susabm, an zuweilen sich bis zur Aphonie s 
Bei der laryngoakopiachen Unteranchung 1 
'ingere Beweglichkeit des linken Stimmba 
ind in Folge dessen eia unvollkomniener 
jleibt eine dreieckige Bpalte nach links t 
\u8Berdem trägt die anämische, sonst abe 
;ine doppelseitige ziemlich weiche Struma i 
Serade über der Fosaa jugularis etwas nact 
linie, etwa dem linken Eande der Trachea 
sin wallnusBgrosser etwas härterer Knoten. 
Kranke zahlen und drückt dann auf den eh 
langsam in die Tiefe nach der linken Seite 
grird die Stimme während des Drucks deu 
vorher war, wie ich aehr häufig demonstrin 
ä;oakopiBchen Bilde sieht man, so lange d( 
Beweglichkeit des paretischen Stimmbandes 
mehr abnehmen. Es ist dies alao ein Fall 
icher Stimmhandparese, in welchem gerai 
leichter Lähmung der Glottiserweiterer , di 
ätruma und dadurch mittelbar auf den Nei 
stärkt werden konnte. 



Sitzung vom 6. März 1 

Herr Prof. Klein in Mün( 

hatte die folgende Abhandlung eingeachick 

Ueber eine gewisse Ctattung partie 
Gleichungen zweiter Or 
Von 
A. V. BSoUand 
in LQDd. 
In dem Aofsatze , Ueber Flächent.. 
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doch nicht unhemerkt lassen, dass für Räume höherer Dirnen* 
sionen das entsprechende Problem sich in ganz derselben Art 
erledigt. 



(3) 



1. Durch eine partielle Differentialgleichung 2. Ordnung: 

(1) F(zxypqrst) = 

wird zu jedem (zxypq) eine zweifache Schaar von (rst) zugeord- 
net. Weiih (1) insbesondere eine Gleichung mit dem interme- 
diären Integrale 

(2) f(zxypqi) = fi 

darstellt, so muss die zu einem jeden (zxypq) zugeorduete zwei- 
fache Schaar von (rst) aus ooi Büscheln zusammengesetzt sein, 
nämlich aus den durch (2) bestimmten Büscheln: 
f'(x) + pf (z) + f (p)r + f (q)s = 
f (y) + qf (z) + f (p)s + f (q)t = 0. 

Dies führt, wenn rst als Punktcoordinaten XTZ eines Rau- 
mes R's aufgefasst werden, zum folgenden Satze: 

Soll F(zxypqrst) = ein intermediäres Integral 
mit zwei willkürlichen Constanten besitzen, so muss 
P(zxypqXYZ) = eine Linienfläche in R'3 bedeuten, 
und zwar eine Linienfläche des speciellen Com- 
plexes*) 

(4) QT ~ 0*2 = 0, < 

wenn gat . . homogene Coordinaten einer Geraden: 

tX = qZ + , . 
rY = (tZ + . . 
bezeichnen **). ^ 

Hierdurch ist aber F = keineswegs vollständig charak- 
terisirt. 



•) bestehend aus allen Geraden, die einen unendlich entfernten Kegel- 
schnitt treffen. 

**) Die durch die Transfonnation (A) der Einleitung begründeten Glei- 
chungen 2. 0. F(ZXYPQ) = repräsentiren in R'3 Linienflächeu , die einer 
gewissen Congruenz (mit zxypq als Parametern) des Complexes (4) ge- 
hören. 
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(B) B(zxypqin^»') = 

beBtimmt in Verein mit (A) eine 
Oleiobnng in Punktcoordioaten 

F(zxypqSYZ) = 
- Dann ist 

P( reti = ■ 

eine Gleichung der vorgeachriel 
chung mit einem intermediären 
willkürlichen Constanten. 

Denn (A) (B) (7) haben Lösungen 
gemein und das sind co'^ gemeinsame 1 

4. Satz. Wenn .eine Gleichung 
geben ist, geht die Ldsuug derselben in f 
Man drücke die Linienfläche f 
LinieDcoordinaten mfty aus: 

A(&ici . . Xim/tv) = 
B( ) rr 

(wo die Buchs tabenvertauschung der 
benutzt ist), darcb die Substitutlo 
Oleichiingen in partielle Diffei 
1. 0. verwandelt. Als solche be: 
mit der Gleichung 

[AB] = 
gemeinsame L&snogen zur gr< 
In der gewöhnlichen Weise wer 
— und damit sind die intermei 
fanden. 

5. Nachdem eine Gleichung rp(X^]. 
aufeestellt ist, die mit A = 0, B = 
snngen gemeinsam bat, findet man die 
weder, nach einer vom Herrn Lie ang 
die vollständige Lösung einer partiel 
1. 0. mit zwei unabhängigen Variablen 
nach der Verfahrungsweise des Herrn 
Integrals Ü = c des Systems 



*) Durch irgend eine dar zwei von Hoi 
RendoB Bd. LXX angegelenon liitogratiunsiiiot 
Gleichnng ebenfalls erziult. {Eine Arbeit vo 
de l'Ecole Normale 1870, kann icli nicht citi 
lieh igt.) 
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), [BD] = 0, [tpV] = 
tion einer gewöhnlichen Diffeientialglei- 
len. — 

= c, Uj = c drei Ton einander unab- 
lieseB Systems, und werden, vermittfllst 
UDgen (a) der 3. Nummer, die p aus die- 
irt, 80 kommen drei Gleichungen: 
zxypqm/*»') = o, 

derselben, als partielle Differential-Glei- 
, mit A = ü, B = oo' Integrale ge- 
gemein ete Form einer partiellen 
buog 2. 0. mit einem ersten lüte- 
illkürlichon Constanten, die mit 

olchen, definirt durch die Qlei- 

l(zxypqmft>') = 0, 

ä( ) =0 

viele gemeinsame erste Integrale 

!in Oleichungssystem begrfindet, 

hmc der Gleichungen (A),(B) stets 

rbar ist: 

0, ^(U, Ua U3) = 0. 

r. Die Gleichungen 2. 0. der Transfor- 

mg X = c, ¥ = 0, Z = c besitzen ein 

fgral **) ; die Gleichungen X = c, Q = c 

iinfach unendlich viele gemeinsame Inte- 



Gleichung 2. 0. bestimmte LinienflScbe 
Bchneidende Schaaren von Generatricen, 



irgond drei Gleichungen 2. 0. F, = e, 
ffird eine Tranatormation (B) begründet. 
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beide Scbaaren dem Complexe (4) angehe 
In diesem Falle würde die LiDienBäcbt 
Qradea sein, und weil die beiden Qenc 
Gomplexe (4) angehören sollen, abo dei 
Fläche ein ComplexkoK«.-! ist: 

(X - Xt,)(Z - Zo) - (Y - 
ao mÜBBte die Gleichung der I^inienfläche 
haben: 

AX + BY + CZ + D(XZ - -1 
nnd die fragliche Gleichung 2. 0. also di< 
(8) Ar + Bb + et + D(rt - 8>; 

wo A ■ . . E Funktionen von xyzpq bedt 

8. Ton Gleichungen dieser Form g 
ein intermediäres Integral f(zxypq) = c 
einer Erzengenden (m^v) , und ein i 
9)(zxypq) = o, entsprechend einei Erzei 
anderen Art, so müssen die beiden Ic 
einander in Involution liegen. 

Denn, sollen sich zwei Complexlinien i 
80 muBB 

(m' — m)(ji* — mV — (*' + i 
Hier drückt m' — m — die Bedingung 
beiden Geraden, fi - m'f — jt*' + my' 
dcB Schneidens derselben im Endlichen 
gong geht aber durch die Substitutionen < 

„ _ ni) ,. _ f (i) + pfw „ 
" - - Rp)' I* - - f (p) - - 

» (p)' 

in die bekannte InTolationabedingang 

[fy] = 
Über. 

9. "Wenn ea zwei erste Integrale g 
die zweien Erzeugenden derselben Art < 
auch 

eine arbiträre Funktion von (i 
eine erste Integralgleichung ausmachen. — 

Denn seien (moii*o»'o)i (miMi»'!) die 
entsprechend u — C, v = C. Durch dies 
einzige Linienfläche (8) hindurohgelegt wer 



lie CoordiDaten ge- 

— **{! + ^"t 

- l + l- 

leichungen F(ut)=0 

lao immer nach den 
oder Nicht-Existenz 
Dwie, im FsUe ihrer 
nng einer partiellen 
ihängigen Yariablen 
; machen., 
orm haben: 

unendlich entfernte 
]e Ebene ausgeartet, . 
oiden in der Ebene 
gerichteten Schaaren 
zwei erste Integrale, 
Schaaren , existiren, 
wenn ein Totlatän- 
18S alle Geraden der 
selbe von der Form : 



hnearen Gleiohung 



üge ich noch hinzu 

Fercntial-Gleichungen 

en, aber doch, wenn 

tet werden, Linien- 

p rasen tiren. 

die dann von irgend 



dieselbe kein inter- 



il besitzt. - 
n miiv, vie 
die homog« 

F(zxy 

öK 

fahren ein: 

=,m. I* 

1 der Vera 
iD Oleichui 
itze man: 

;p'(p) -1- Xtj 
p'(x) + pg 

p'{y) + q» 

)ige Funkij 
mtation vi 
') reeultirt 
lei V» = C 
ihnDgen 

V 

m Sinne ei 
) (B')], da 
v'(?)], liy 

{»'U) + 1 

{<r'iy) + ' 

eine durol 

d. h. Man 
liegenden 
lang 2. O 
ken der 

t, die den 
dp = 

dq = 

c ebenfalla 

(jleichimgeii 
mX + 
mT + 



litten, nacb NQ aas. Ein zweiter i 
Strahl TB treffe, nachdem et an 
krochen, und an det- Hinterääche 
dasselbe Staubtheilcben A. Unter < 
welchen er Anläse gibt, wird sich < 
mit dem Strahl NQ parallel ist t 
Brennebene des Objectivs interfer 
darum, den Gangunterschied d der 
zu ermitteln. 




Obgleich die Figur in der Ebei 
fQtirt ist, 80 beziehen sich doch i 
durchaus auf den Verlauf der Str« 
Zeichnung ist demnach nur als Fr 
plexes auf die Ebene eines Hau] 
nehmen wir z. B an, daea der Stn 
durch die zur Hinterfläche Normal« 
und in dieser Ebene mit AL den "V 
welche das Dreieck AMN enthält, < 
mit u, T, w bezeichnet werden so 
Schnitt des Prismas Tor, dessen 
laufende Bchenkel einen Winkel y 
Der gebrochene Strahl NQ tritt ai 
Schnittes heraus, und darum ist au 
durch die beiden interferirenden 1 



FQlirt msD diese Werthe i 
dgDeter Bedactioii 

'*=c^^Tf)^ co8^-Bin V CO-, 

Die Winkel it und x l**8t 
BrechnngsgeBetz in einer For 
Matzka*) anAoerkBam genia( 
liältniBB der Cosinns der beidei 
&Uende nnd der gebrochene 
Trennnngsebene gezogenen Q- 
BrechnngsrerbältnisB. Däratu 
cos* — /*CO8C90» — f 

nnd «08 x t= ^co8(90" + ; 
Nack Einsetzung dieser M 
fteoeß — Bin9^cos# = j 

und ebenso 

imoBr — sini/'coax = t 

Man erbält daher acbliessL 
d = 2^d(ö 
oder auch 

I. d =2 4fAd(Bi] 

Die durch ein Prisma hcr^ 
nach genau das nämlicbe Oet 
Platte, d. h. die Strahlen g 
sind innerhalb des Prism 
gelnden Hinterfläohe rii 
könnte dieses Ergebniss auch 
sagt, die Ringe seien innerhall 
mit gemeinschaftlichem Mittel] 
terfläche und gewinnen ihre i 
cbung beim Austritt aus der "V 
'Um diese Gestalt genauer 



*) Hatzka, Interessante Ab&nd 
gewöhnlichen Lichtbrechung. Grane: 



ihrem Wege ansserhalb des 

dt tf! den Winkel, den ein be- 
ismBH mit der Normalen der 
it ? den Winliel, welclien die 
te Ebene mit dem Hauptschnitt 
lieb der von dicBem Strahl mit 
ebildete Winkel a (d. i. sein 
dnrch die Gleichung 
+ ernce sin t/f cosf, 
des Prismas bezeichnet. In der 
nale gelegten Breobung^aebene, 
1 Winkel tj einechlieBBt, bildet 
Normalen den durch das Bre- 

- ju sin (T 

. der im Innern des Priemas 
inkel i}/ auf die Notmale der 
leben wir JL'tzt den austretenden 
eiche diese Normale annehmen 
icLtstrahl an der VorderflSche 
ing fällt in den Hauptschnitt 
Vorderfläche einen Winkel a\ 
welcher durch die . G-Ieichnug 

aina' = finan 
gegeben wird. Wird nun der Winkel, welchen der austretende 
Strahl mit dieser Richtung, d. i. mit der gebrochenen Normalen 
der Hinterfläche, einachlieBst, durch q, und durch to derjenige 
Winkel bezeichnet, unter welchem die dureb den Strahl und die 
gebrociiene Normale gelegte Ebene zum Hauptschnitt geneigt 
ist, so besteht zwischen dem Winkel t und den zuletzt einge- 
führten Winkeln die Gleichung 

3) coBc =r cosd' cos^ + sinn' sin^coBw. 
Ausserdem ergeben sich aus den beiden sphärischen Drei- 
;en, welcbc zu den Gleichungen (1.) und (3.) geführt haben, 
1 welche erBichtlich den Winkel i; gemein BchaftÜch besitzen, 
sh die beiden Beziehungen 

ein 1^ sin $ = sine sin ig, 
siB^sinw = sinrßinif. 



welche nacli ElinuDatiou von i] und nute 
(2.) die Qleiobang 

4) sin ein u = fi sin i/f 
liefern. 

Eliminirt man dub aus den vier G 
drei GrBseen $, er und t, so erhält man e 
den aphfiriBcheo Polarcoordinaten q und c 
dezjenigen Curve ist, in welche Bich de 
durch die Brechung verwandelt. Dieee ( 

II. ■4f**Bin^c[(N2sin^e — fi^cos^« sin'^i 

— 8in2a' ain2(!Coe«l(N^ — BiD^R')^ 

+ l(W — sin^«') Bin^e + fi^ em'Hp 

— 4/*^ 0OB*a{coB^' — sin^a' coB^) si 

— sin^o' Bin'ß cos^ =0; 
- darin iBt 

Ns = coB% sin^w + cos^ 
und a' wild durch die Gleichung 

flina' = fisivtx 
.heBtimmt. 

Obwohl diese Gleichung keinesweg 
sich doch aua ihr für den vorliegende 
Winkel q und ip sehr klein Bind, die Ge 
mit Leichtiglteit erkennen. In der obig 
lieh die erste Zeile nach sin ip und sii 
mension, die zweite Zeile mindeBtens voi 
gen Glieder von der vierten DimenBion 
behufs einer ersten Annäherung zunächst 
ter DimensioD, so erhalten wir die Qleic 
N* ain^e — (li^ cos*« sin^t^ 
oder 

„^ . „ u^cos^« sin^i 

III. siu'D = V ■ o -;— 5 

" cos% Bin^w + cos'i 

Dieselbe stellt, wenn q statt sing j 
veotor betrachtet wird, ein System conc 



fintbaiten sind 
t man statt eii 
ch die Gleichuni 

' 1, d. h. wem 
zn einander gf 

waq ^ I 
ans den Gleich 

% zu Abschnitt 
item , welches 
;w6ier Glasplatte 
in f;;anz gleic 
gestellt, in Ueber 
) dasselbe oben 



und die Sumi 

quellen im G 

' Dia^no 

silont; soll eine 
ragenden über i 
n voriger Sitznn 
gebildetste und p 
tion and Ablen! 
indet, so wird • 
eine Diagnose s 
physische Sehen 1 
en Lernenden un 
' Hnsiher and Eo] 



igiberictate Bd- LX^ 
atze zu den nicht] 
iJBohen Fbitosopbei 



iten 
be- 



nde 
der 



Dpe 
gar 



ind 
pft 



Inr 
ihr 



die 
le- 

>pe 



— 130 - 

TTnterricht genosaen, onföhig wird, i 
gerecht zn werden, tmd selbst ein Kli 
Hydrooxygenlampe et«, nicht fiberall 
ben sich beide der Fähigkeit, unter < 
niesen an verschiedenen Orten and i 
zimmern and Krankenlagern noch gu 
beobachten zu können. 

2) Der zweite Grund erweist sii 
Am deutlichsten dÖrfte dieser 

eine Analogie. 

Es photograpfaire ein geübter E 
sehen bei Sonnenlicht nnd zwar auf i 
collodiam schichte. Wie. erscheint i 
Lichter, tiefe Schatten nnd in diesen 
ten Mitteltöne, ein Bild im rustikale 
Wiedergabe des Objectes in seiner 
Einzelnheiten. 

Ebenso erleachtet das Lieht d 
stehenden liichtquellen z. B. die 6e| 
and unterhalb nnd diesen selbst, i 
stehenden Theile nnd tiefe Schatten 
Schattens vorhanden ist, nndentlich 

Während eine geringere Differe 
ten bei weniger intensiver aber im 
genen, nicht verwöhnten aber genl 
Beleuchtung ein zufriedenstellendes I 

3) Der dritte Grund liegt in 
selbst. 

Kein humaner Arzt wird wagei 
siven Lichtquellen zur Ophthalmoski 
entwickelte Wärme bei Anwendung 
eines Hohlspiegels kann eine uqtoi 
bedenklich machen. 

Unschädlicher in dieser Hinsicli 
genannten Lichtquellen bei der Lar 
e^iplorationen per vias elegantes anb 

Aus diesen Tbatsachen nnd i 
den Muth und die Berechtigung ?.a 
schöpfen, dass nberwiegende Explora 
siven Lichtquellen im Allgemeinen '< 



die veTBcliiedeDen Gebiete des menschlicliei: 
nens verfolgt, ala eine nm so auffallendere 
denkenden entgegen, dass Jahrhnnderte — 
Gasse liegende — Wahrheiten nnd Natzann 
kannter Dinge nicht gesehen, nicht beachtet, 
nicht verwerthet werden. Ein solches flindei 
heit und schablonirte Gedankenrichtung ein 
Generationen, zumal, wenn es im Interess« 
liegt, eine solche Sehablonirimg dnrch Er: 
andere Ennst- nnd Machtmittel stabil zn erl 

Etwas Derartiges findet sich auch bei 
gen Gegenstände wieder. 

Soweit man von der Gegenwart bis : 
zurück die Gewohnheiten der Menschen bt 
tung za verfolgen Last nnd Laune bat, äi 
haltspunkte für den Umstand, dass zur Vei 
die Summimng desselben in Anwendung fca 

Die Zahl der Fackeln bei den Mysteriei 
tanz bei Eröffnung der Tbesmoforienfeste, c 
chischen Stämme voran die dnrch Eeuschli 
wachse tugendgenbte Priesterin als wolf-, 1 
Jungfrau, das Ner Thamid des Moses mit 
der Lade im Tempel Salomo's, die nach dei 
mund entzündete Menora des Sabbath's, der 
am Feste der Panatbenaeen zur Ehre der 
nnd so auch selbst die häuslichen Gewoh 
und der Römer mit ihren radgeformten Le 
unzählige Beispiele anderer Völker zeigen 

*) Anmerk.i 1) „Glanzäugig Liebt der radgefoni 
Gar BohQn von glflckLich epäh'iid 
Nun deioe Art und dein Geechic 
Mit de« Bades ümBcliviiiig auBge 
Hast du in den Schnauzen 

AristofaneB. Weil> 
2) „Du, Tochter ZauB*, den gedop 

Helwt« rasch in den Händen 

ATiatofanea. F 



» Lichtes den Glanz nnd 
nnd damit die Lost, die 
en nach Bedarf und Ab- 

r nicht fort und fort mit 
r Verbesserang der Licht- 

bt; 

r Art, fnr Menschen, hip- 
ier, TanzplKtze, LnBtgSr- 
[em^her nnd Spiegelzim- 
ireltlicheD and geistUchen 
mpel der kyprischen Q&t- 
Knnat, dnrch vermehrten 
n und kalten Träger des 
w freien Willens gängelnd 

t seine Hanslampe, eine 
e als Docht, oder die Zahl 
^ögel ebenfalls mit einem 
ar für die lieblich duften- 
»rhabenere oder besonders 

er Theil des franz&aiscben 
imigkeit anperlativ zn sein, 
id was erat in den anbei-. 

's oneDdliche vermehren, 
; wäre, — ohne die licht- 
iker zn veigessen. 
lehin, dass die Sammirung 
beqnemere Form der Ad- 
eher and bia eut Stunde 
1 unendlich verschiedenen 
war nnd ist. 

igänglichen und täglich — 
B Augen springenden ün- 
in Qebieten der Kunst und 
romminng nicht beachtet, 

ieen, wriche in finstern 
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Bänmen mittelst der Solomon'schen BEagn 
lomon, 22. Red-Lioo Square, London) aufgc 
nud sie waren acblecht! Warum? Weil zi 
mit zQ tiefen Scbattenpartieen klecksig mit 
waren. 

Hätte man mit einer zweiten, selbst driti 
die Schattenstellen seitlich, wenn anch durch 
oder mattgeschliffene Qläaer abgeachwächt er 
grosse Planspiegel mittelst des Kefiexes bei 
selbe Abschwäcbnng der Scbattenatellen vers 
Resultat sicher ein befriedigenderes gewordet 
lag eine solche Vurwerthnng so nahe! 

Auf dem Gebiete der medicinischen [ 
die Intensität der einzelnen Lichtquellen mS 
gert, aber die Summirnng des Lichtes da, n 
schenswerth und nützlich erscheint, imterlassi 
Man verdoppelte, wie anf Leachtthürmet 
Oellampe dadurch, daea den kleineren Randd( 
serer umgiebt und so die innere Flamme du 
stärkt wird (Turck, r. Brnns); ja man 1 
hlnzn, nm die Intensilät com grano salis 
(v. Brans). 

Alle diese Vorrichtungen bergen, wie 
Hjdrooxygen-, die Hagnesium-Lampe u. s. n 
erwähnten Nachtheilen noch diesen, dass sie, 
stenpunkt, den allgemeineren, allen möglicl 
wachsenen Gebrauch «usschlieasen. 

Man vermehrte die Lichtstärke durch St 
girenden oder parallelen Lichtstrahlen mittelsl 
Ben oder geeigneter Reäectoren. 

Derartige, mitunter sehr thenere und wen 
rate esistiren eine grosse Zahl. 

Das einfachste nud zunächst liegende Yi 
der Stimmining des Lichtes eine in der Rochti 
wohlfeile und allen Anfordemngen nnd Ter 
chende Vorrichtung zu constmiren, unterblieb 

Eine solche zeigte der Vortragende d 
führte zugleich diejenigen Experimente den 
welche geeignet schienen, den Gebranch des 
läutern. 
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Zar Begünstignng der Gasentwic 
scben dem Gittercylinder und dem äi 
velohem Banme sich keine Baumwolle 
Das Gas bann nur auf dem beze: 
Damit faabea wir eine bequemt 
nie solche bereits anderweitig aber zu 
nicht gnt transportabel und mit lästig 
werthet worden ist. 

2) Die sehr sorgfältig geblasene ( 
meseer you 28 Millimeter. Unten eine 
8 Millimeter langen Zapfen , oben ein 
schmalen vorstehenden Bande Tersehenc 
wird sie mit destillirtem Wasser, welq! 
gesetzt sind, oder mit wasserhellem < 
Flüssigkeit schwach blau iUrben dorcl 
sendes Knpfersalz. Die Brennweite ei 
messer der Engel und aus der Dichtigb 

Verschlossen wird das Eingiessrö 
St6ck KautschakrShre mit einem 1 
nach oben. 

Sie wird durch eine sehr einf 
horizontal stehende 6 Centimeter lang 
meter im Lnmen haltende MessingrShi 
eine Hülse befestigt. Von der Flamn 
Millimeter (an der convexesten Stelle) 

3) Am entgegengesetzten Ende 
eine Hülse ein , welche ein ailberbeleg 
glas) mit 28 Millimeter Erümmangsrai 
tor kann der Flamme verschieden weit 
der Äbaiciht des Untersucbers. Die 
man, wenn die umgekehrte Flamme 
penäamme mit ihrem Bilde deckt, od€ 
als letztere *). 

Die Lampenflamme steht also i 
weite des Hohlspiegels (Centrum des Ei 
g^en den Hohlspiegel zn. 

Damit ist die zweite Art der ebe 
deten Snmmimng des Lichtes gegeben 
*) Habe aas praktischen BQokBiciiteD di 
der gegebenen Verhältniase anteilasB^D, 
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n. V. I eine Wurzel; ein Gleiches gilt fi 
y(s) =s and f(x) = 

Herr Prof. Lomni' 

besprach 

Elektrische Staubfigure: 

In der Absicht, die Vorgänge bei 
tenberg'achen Figuren im Raum ring 
Stellung dienenden Leiter kennen zu le 
dickes und 25°'° langes Hessingstäbchen, 
zugespitzt war und am andern eine Messii 
messer tmg, horizontal auf eine Platte 
legt, so dasB das die Engel tragende ] 
meter frei in die Luft hinausragte ui 
Elektrisirmaschine bis auf etwa 2°™ Ent 
Die Spitze war von den Rändern der P 
hölzernen Tisohchen lag, naoh allen S( 
entfernt. Nun wurde ein (oder auch meb 
ductor auf die Eugel überschlagen gelai 
und Stfibchen durch Berührung entladen 
dem das Stäbchen entfernt war, mit eine 
und Bärlappsamen bestäubt, worauf fc 
Yorschein kam. Die Spur des Stäbchens 
Streifen, die Stelle, wo die Spitze lag 
rothen Eleok bezeichnet. Auf jeder Sa 
einem 6—7"™ breiten dunkeln Raum e 
gelber Bestäubung begrenzt, nach auss 
verästelte Strahlen entsendet. Der rothe 
einer nierenförmigen mit rothem Staube spi 
Fia^ur von etwa 6*™» Durchmesser, welch 
schnitt auf jenem Streifen sitzt wie ein 
Der nierenfSrmige Raum ist von gelbei 
grenzt, welche ebenfalls zahlreiche Strahl 
Die Figur entsteht erst im Augenblick d< 
zeugt sich davon, wenn man die Platte 
des Funkens bestäubt; im Momente dei 
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grünen Färbungen gehen naoh längerem Stel 
schrnntzigbranne Farbe über. 

[Ich verweiae bei dieser Gelegenheit anf 
J. NesBler (Landwirthscbaftlichea Wochenl 
zogthame Baden. 1876. No. 10), welcher d 
Kalk and Kreide ebenfalls empfiehlt nnd in 
diese Frage dee Yerhaltens der verschiedener 
Färben des Rothweines benätzt werden, bes] 

Kohlensauren Kalk (Kreide) halte 
Nessler uns schon mittheilte, für sehr geeignt 
betreffenden Farbstoffe. Dessen Anwendung i 
holten V^ersnehen von mir sich in sehr einfi 
stalten. Wird nehmlich ein Stock viereckig 
selbe als Tafelkreide verkauft wird) an irgen< 
holt mit einigen Tropfen des zn prSfenden 
treffenden Flüssigkeit befenchtet, so treten c 
Färbungen sehr schön auf und sind deutlich 
gebnng zu erkennen. Ein Tropfen der Flüssig 
theils am die Erscheinungen wahrznnehmei 
Weise auftreten: 

1) Heidelbeersaft oder mit Heide 
ter Wein förben sich, anf Kreide gebracht 
spielend. 

2) Lösungen von Malvenfarbsto 
Malven gefärbt, färben sich, auf Kreide gebrai 
oder beide Färbungen neben einander. 

3) Kermesbeerensaft bleibt, anf K: 
verändert. 

4) FuchsinlöBuugen werden, ebeufa 
rühruDg gebracht, nicht verändert, woran 

.Mach aufmerksam machte. 

5) Aechter Wein nimmt eine braune oi 
bung nach kurzer Zeit an und verhält si< 
wie bei der Probe mit gebranntem Kalke. 

Für unsere deutschen Verhältnisse bleil 
der Roth weine vor Allem beachtenswerth 
Heidelbeeren und Malven, weniger de 
Kermesbeeren, die nur in südlichen Ländern 
Südfrankteich etc. noch willkommenes Matt 
Weine sind, ebensowenig das Fuchsin. 
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4ie WeinprodaceDten, -Fabricanten, 
TerhältnissmäsBig einfachen Proben 
e, Terläsaige Resaltate geben , wo 
angen zatn Weine, aei es am die 
isse Weine rotb zo förbeu, in nicht 
werden, eine Erecheinang, die in . 
trd,' da nberall dort, wo man einmal 
m gearbeitet werden wird, 
oben, mit Kreide nnd gepakertem 
m Laien leicht BDsznführfln. Be- 
wird es wohl kanm einer weiteren 
i>en mit gepulvertem, gebranntem 

Weise vorgenommen werden, daBS 
roll gebrannten Kalk in ein kleines 
Cylinderglas schüttet and den zn 
1 zwar nnter Umrühren mit einem 
n. 

- nnd Ereideprobe in ihrer Znver- 
n Rothweinen, sowie franzSsischen 
n, von Montpellier, Nimes nnd dem 
Ich hatte Gelegenheit, meine Yer- 
chen Rothweinen, Chfltean Marganx 

mit Sehten badisoben Rothweinen 
Iz, >QräTenhäaBer,< fichten rothen 

Sorte >rother Leisten« und fand 
r gebranntem Kalke niemals eine 
bnng eintritt. 

>1eibt ee aber jedenfalls, dass die- 
en Prtifnug auch bei anderen Both- 
, namentlich auch Bothweine von 
ing dabei finden. 
1 der Mittheilnng werth das Ver- 

sowie der vei^ohrenen Farbstoff- 
jeren, Kermesbeeren, sowie Fuchsin, 
I da und dort empfohlen znr Er- 
verworfen werden, 
le concentrirte LSsnng von Aetzkali, 
Jösung von schwefelsaurem Kupfer- 
entrirter Form, Ämylalcohol und 

nnd Salzsäure). 

tabellarischer Uebersicht folgen: 
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HScliet aa£FalIeiid war ferner, dass Wasserstoff, (d. i. Ziob 
id Salzs&nre) jungen Rothwein (1875) sehr rasch entfärbte, wSh- 
nd filtere (1865) äusserst langsam and nie vollständig die Ent- 
rbnng zeigten. 

BasB mit diesen Mittheilnngeu das chemisclie Yerhalteo des 
''ein&rbatod'es, sowie der zur Verfälschotig dea RothweiaB die- 
snden Farbstoffe noch lange nicht feei^estellt ist, liegt klar Tor 
Qgen. Jedenfalls trägt aber die letzte tabellarische Ueberaicbt 
iza bei, die ünznverläsBigkeit mancher Proben, seiner Zeit 
apfohlen, klar za legen. MSgen lateressenten nnd Forscher 
merdings durch diese Worte veranlaast werden, anf diesem Ge- 
ete zuverlässige Erfahmngen za sammeln, daza geeignet, die 
lemiaehe Besehaffeoheit dea Wetnfarbstoffes , so wie der übrigen, 
Frage kommenden- Farbstoffe anfzaklären nnd absolut sichere 
aterseheidnngsmerkmale festznetellen. 

Mit grossem Interesse haben wir daher vor Allem aacb Jen 
eiteren Mittheikngen von J. Kessler entgegen zn sehen, die 
uns in Äossicht stellt. 



Sitzung Tom 22. Hai 1876. 

Zar Feier des Stiftungsfestes der Gesellschaft vereinigte Mit- 
ieder und Gäste ein Festvortrt^ des Prof. Reess „Ueber 
lischfresaende Pflanzen." 
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Sitzang vom 2( 

Herr Prof. vo 

legte die fönenden Bfittheilnngen 

Fortgesetzte Beobachtaiig( 
Fermente im Pfl 

Ton B. V. Oorap 
(Dritte Mittl 

Fortgesetzte Untersnehungen fi 
Bcher Dnd peptonbildender Ferme 
nnsere Aufmerksamkeit auf die v 
Vortrage auf der brittiechen NaturI 
(Natnre Vol. S, No. 353, p. 366 
digen Mittheilangeii über die eiwi 
penthesBecretes lecken; denn 
bei den von uns nachgewiesenen p 
Ferment Wirkung handelte, konnte 
Hooker fand, daas die von zaUr 
Scblancbes verschiedener Speci es vor 
secernirte Flüssigkeit, welche noel 
sauer reagirte, anf Eierweiss, rohei 
pelsabstanz verdanend, d. b. löseni 
er diese Wirkung sehr dentlich, in m 
Er beobachtete weiterhin, dass die 
gische war, wenn er die aas den E 
FlSssigkeiten in Glasgefassen mit c 
in Berührung brachte, wie dann, 
FlQssigkeit der Schläache einer lebe 
fand er, dass die AnflÖsnng ohne 
folgt. Hooker hält ea nach sein 
scheiniich, dase eine wie Pepsin wi 
ren Wand des Schlanches abgege 
nachdem thierische Substanzen in 
sind. Nach seiner Ansicht würde i 
von gereizten Drüsen secernirt we; 



1) VeigL diese Ber. Sitinng t 



Ache gel5rt werden, oder ob 
iSrper nicht mehr vorhanden 
ht angestellt zn hüben. Bei 
', sobald wie nns Material za 
in den Kreia unserer ünter- 
vir in die Angaben Hooker's 

unsere bereit« ^^v^nenen 
bre Richtigkeit voranasetzen, 
Nepentheseecretes mit jenem 
izeo erhaltenen peptonbilden- 
aner zn vergleichen. Herrn 
nnaerer ünteranchangen mit 
rch Rath and That bSlfreich 

auch an dieser Stelle auf- 
wir anch in diesem Falle das 
■rial. Er erhielt ea durch die 
Inapeotor der Boraig'achen 
.nfsammlong and Yerwabning 
Im. Bietacbneider, z. Z. 
«t wnrde in der Art gewon- 
■schiedeoer Nepenthesspecies, 
ora Witld. and N. graeilis 
nrden, imd zwar worde beim 
1, in welche bereits Insecten 
alt Insectenreate enthielt, ron 
schien, getrennt aufgefangen, 
ma in reinen, wohlverwahrten ' 

t war nahezn farblos, schwach 
mchloa und von verschiedener 
Ischen war mehr dickflSssig, 
;. Ein irgendwie an^eepro- 
rznnehmen. Die Flüssigkeit 
id reagirte neutral oder hSch- 
B aus gereizten Drusen aber 
ßothung des Papieres ver- 
nicht vollständig. Wir er- 
dere deshalb, weil Hooker 
girend fand, 
wurde mit Bemignahme auf 
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Hooker^s Vermnthuugf wonach die wie Pepsin wirkende Sub- 
stanz erst dann secemirt w&*de, nachdem thiensche Stoffe; z. B. 
Insecten in die Kannen gelangt sind, zunächst das Secret aus ge- 
reizten Drusen, d^n aber auch jenes aus nicht gereizten ver- 
wendet, nachdem bei ersterem die darin enthaltenen Insecten- 
reste durch Goliren entfernt waren. 



L Versuche mit aus gereizten Drusen stammenden 

Secreten. 

1) Nach der 6 rünhage naschen Methode durch höchst ver- 
dünnte SalzsSure (2 pr. m. Säuregehalt) zur Gallerte aufgequol- 

\ lenes Fibrin aus Ochsenblut, von der anhängenden Salzsäure 
durch Pressen möglichst vollständig befreit, verhielt sich gegen 
das Secret folgendermaass^n. Eine Flocke in das Secret gebracht, 
löste sich ' darin bei einer Temperatur von +40^ C. in ^U bis 
1 Stunde nahezu vollständig zur schwach opalisirenden Lösung 
auf. Betrug die Temperatur 20^ C, so erfolgte die Lösung erst 
innerhalb 2 Stunden, war aber ebenso vollständig. Zusatz von 
einigen Tropfen SalzsSure von 0.2 pGt. Säuregehalt beschleunigte 
die Lösung so sehr, dass sie schon in V4 Stunde erfolgte. Ver- 
gleichende Versuche mit nach der Witt ich -Huf ner^schen Me- 
thode aus Bchweinsmagen gewonnener Pepsinlösung zeigten, dass 
hier die Wirkung nicht rascher und nicht vollständiger war, wie 
bei dem Nepenthessecrete. Nach zweistündiger Einwirkung des 
Secretes auf das Fibrin blieben die filtrirten Lösungen beim 
Kochen völlig klar, wurden weder durch Mineralsäuren, noch 
nach Zusatz von Essigsäure durch Ferrocyankalium gefallt, wohl 
aber durch Sublimat, Gerbsäure und Phosphorwolframsäure. Mit 
Natronlauge und höchst verdünnter Eupfersulfatlösung gaben sie 
prachtvoll rein und gesättigt rosarothe Färbung (B i u r e t r e a c t i o n). 
Die letztere war ebenso intensiv wie bei durch Pepsin verflüssig- 
tem- Fibrin. 

Controlversuche mit verdünnter Salzsäure (2 p. m. Säure- 
gehalt) und gallertigem Fibrin gaben* wie in allen früheren Fällen 
völlig negative Resultate. Ebenso verhielt sich das Secret selbst 
gegen obiges Reagens negativ. 

2) Kleine Scheibchen von geronnenem Hühnereiweiss 
mit dem Secrete und ein oder zwei Tropfen höchst verdünnter 
Salzsäure in Wechselwirkung gebracht, erschienen nach 24stun- 
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bemerken. Das Filtrat blieb beim Kocher 
sänre versetzt, mit Perrocyankalium keine 
dnrch Soblimatlösniig nnd durch Gerbsäu 
volframeäare gab eine im Ueberechnsae di 
schwindende Trübung. Natronlaage and i 
tösnng gab einen geringen blanen Nieder 
derselbe abgesetzt hatte, erschien die darSt 
keit dentlich blaasroea gefärbt. 

4) Legnmin in gleicher Weise beh 
34aiündiger Einnirknng bei 20*> C. etwas 
Kanten dorchscheinend. Das Filtrat gab < 



5) Leim (Knochenleim) mit dem Beere 
der mehrerwähnten verdünnten Salzsäure i 
bei mittlerer Temperatur nach 248tnndige 
vollständig anfgelöet. Die filtrirte Lösung 
men eingeengt, gelatinirte nicht, sondern 
eines dicken Symps, hatte mithin die Qela 
Ipren. 

6) Wurde dünner Stärkekleister 
mischt nnd die Mischung 24 Standen lang 
von +20—30" C. sich selbst überlassen, t 
Wirkung statt. Das Filtrat war optisch 
Fehling'sche Flüssigkeit nicht, selbst nii 
enthielt mithin keinen Zucker. 

n. Versuche mit ans nicht gereis 
menden Secreten. 

Die Wirkung dieses, wie bereits beme: 
en Secretes wurde zunächst an gequollene! 
iei wurde das gallertartig gequollene Fi 
aschen, bis die' saure Keaction nahezu vSll 



t - - 
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Flocken von diesem Fibrin in das Secret gebracht, erlitten inner- 
halb mehrerer Stunden bei +20 bis 30^ G. keine bemerkliche Yer- 
ändernng. Nach 248tandiger Einwirkung schien sich das Fibrin 
etwas contrahirt zu haben, aber von Losang war keine Bede. 
Das Filtrat gab mit Natronlauge und Eupfersulfatlösung einen 
blauen Niederschlag, und die darüber stehende Flüssigkeit zeigte 
einen kaum bemerkbaren Stich ins Rosarothe. Anders verhielt 
sich die Sache wenn dem Gemisch von Fibrinflocken und neutra- 
lem Secrete 2— 8 Tropfen der mehrerwähnten höchst verdünnten 
Salzs&ure zugesetzt waren. Dann löste sich das Fibrin bis auf 
einen ganz geringen häutigen Best innerhalb IV2 Stunden, und 
verhielt sich die Losung in allen Stücken so, wie die durch ur- 
sprünglich schon saures Secret vermittelte. Versuche über die 
Natur der Säure des gereizten Secretes anzustellen, verbot die 
beschränkte Menge des Materials. Salzsäure dürfte aber jeden- 
falls auszuschliessen sein. Da nun der Eine von uns in dem 
Secrete von Drosera rotundifolia Ameisensäure neben höheren 
Fettsäuren (wahrscheinlich Propionsäure oder Buttersäure) nach- 
gewiesen hatte ^), stadirten wir zunächst das Verhalten des mit 
Ameisensäure schwach angesäuerten neutralen Secretes. Der Er- 
folg war ein geradezu überraschender. Bringt man auf- 
gequollenes, von der anhängenden Salzsäure sorgföltig befreites 
Fibrin in das Secret und fügt 3 bi^ 4 Tropfen verdünnter Ameisen- 
säure hinzu, so erfolgt schon bei gewöhnlicher Temperatur fast 
momentan Lösung. Nach kurzer Zeit sind von den Fibrin- 
flocken kaum bemerkbare häutige Beste übrig. Bei der höchst 
vorsichtigen Neutralisation des Filtrates mit verdünnter Natron- 
lauge entstand ein sehr geringes Neutralisationspräcipitat. Wurde 
dieses durch Filtration entfernt; so gab die Lösung keine der far 
Ei Weisskörper characteristischen Beactionen mehr, die Biuret- 
reaction aber in grosser Intensität. Controlversuche mit 
Ameisensäure und Fibrin allein ergaben starkes Aufquellen des 
Fibrins zu einer geleeartigen Masse mit partieller Lösung des- 
selben. Die filtrirte Lösung lieferte ein sehr starkes Neutralisa- 
tionspräcipitat, und Natronlauge und verdünnte -Eupfersulfatlös- 
ung riefen keine rosarothe, sondern rein blaue Färbung in de 
Lösung hervor. 



1) M. Eeeas und H. Will, Bot. Zeit. 1875, No. 44, p. 713. (Einij 
BemerkuBgen über fleischessende Pflanzen.) 
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Versuche, bei welchen die aentralen Secrete mit Essig- 
säure pnd mit Propionsäure angesäuert wurden, ergaben 
ähnliche Resultate, wie die Versuche mit dem an und fSr sich 
sauren Secrete, d. h. die Wirkung dieser Säuren ist eine schwä- 
chere, wie jene der Ameisensäure. Unter gleichen Bedingungen 
ist die Wiikung der Propionsäure wieder schwächer, wie jene 
der Essigsäure. Bei einer Temperatur von 20 bis 30^ G. ist das 
Fibrin erst nach. 2 bis 3 Stunden YöUig gelöst. Auch waren in 
der filtrirten Lösung vorwiegend noch Eiweisskörper enthalten 
und gab die Lösung die Biuretreaction nur sehr schwach. Viel 
günstigere Erfolge wurden unter Anwendung von Aepfelsäure 
und der Citronensäure erzielt. Beim Ansäuern des Secretes 
mit der erstgenannten Säure wurde das Fibrin bei gewöhn- 
licher Temperatur schon nach 10 Minuten nahezu 
völlig gelöst. Wurde das Filtrat sofort nach der Lösung auf 
Peptone geprüft, so war die Biuretreaction zwar schon erkenn- 
bar, aber schwach. Wurde dagegen die Prüfung auf Eiweiss- 
körper und Peptone erst nach etwa 2 Stunden vorgenommen, so 
war das Neutralisationspräcipitat nur sehr gering und die Biuret- 
reaction entschieden deutlicher. 

Noch wirksamer wie die Aepfelsäure erwies sich die Citro- 
nensäure. Nach zweistündiger Einwirkung des Verdauungs- 
gemisches auf gequollenes Fibrin, welches übrigens bereits in 
weit kürzerer Zeit in Lösung gegangen war, |;;ab die filtrirte Lös- 
ung ein nur sehr geringes Neutralisationspräcipitat mehr, aber 
eine intensive Biuretreaction, wie bei der Anwendung von Amei- 
sensäure. Controlversuche mit Aepfelsäure und Fibrin und Citro- 
nensäure mit Fibrin allein gaben völlig negative Resultate. Aus 
der von uns wiederholt beobachteten Erscheinung, dass die er- 
haltenen Lösungen, sofort nach der Lösung geprüft, noch viel 
Eiweisskörper als solche enthalten, während bei längerer Ein- 
wirkung des Secretes die Reactionen der Eiweisskörper allmählig 
verschwinden und jenen der Peptone Platz machen, scheint her- 
vorzugehen, dass die Peptonbildnng ein zweites, und nicht das 
^te Stadium der Einwirkung des Fermentes bezeichnet, doch 
ären zur endgültigen Erledigung dieser Frage eingehende ünter- 
ichungen nöthig. 

Mit den vorstehenden Beobachtungen mussten wegen der be- 
shräukten Menge des Materials für jetzt unsere Untersuchungen 
ren Abschluss finden. Von besonderem Interesse wäre die Er- 
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mittelnng der Natnr der freien San 
die Isolirnnf( des darin enthaltenen 
Vielleicht dass es gelin;^ uns die zi 
gen Mengen von Secret zn verscliafi 
bestätigen aber nicbt nnr die Hoo 
verdaaende Kraft des Nepentheseecret 
sie lehren gleichzeitig, dass es sich 1 
ans im Pflanzenreiche nachge wiese 
Feptonwirknngen handelt, nnd zwar 
zeitig denienigen des thieriachen Pe] 
den aaaren Saft der NepentI 
als eine pflanzliche Pepsin 
keinen Anstand nehmen. So w 
wart freier Säare keine verdanende ' 
das nentrale Secret von Nepenthes. ' 
diastatischen Wirkungen ananben, so 
secret, nnd so wie endlich Magensaf 
anfLeim nicht einfach lösend wirken 
pepton, d. h. eine Substanz verwände 
fahigkeit des Leims nicht besitzt (d 
Schweder), so wirkt auch dasNepi 
Leim nicht einfach lösend, sondern i 

üeber das Ost 



E. V. Oomp-B 

Yor zwei Jahren beschrieb ich e 
nenen krystallisirbaren Bestandtbeil 
Ostrathin ^). Die ans beträchtlich ei 
erhaltenen Quantitäten reichten znr Fe 
setznng nnd seiner wichtigeren Eigei 
einem eingehenden Stadinm desselbi 
einer Zeit vorbehalten mnsste, wo icl 
verfügen konnte. 

Seit jener Zeit habe ich allmäl 
toriawnrzel verarbeitet nnd ist es mi 



1} Ber. d. deutBcb. ehem. GesellBch. I 
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'^erdnnBten der letzieren erbält man nnn das Ostm- 
ir wenig gefärbt. Die Matterlaugen von den Ostra- 
ationen Bcbeiden bei weiter fortgesetzter freiwilliger 

in der Regel nnr wenig Krystalle mebr ab. 
[ewonnene Ostmtbin reinigt man durch wiederholtes 
[reu aas Aether. nnd erhält es so in derben glänzen- 
ich nach wiederholtem Ulnkrystallisiren stets etwas 
irbteh Erystallen. Löst man das Oatrnthin aber in 
und versetzt die alcoholische Lösnug mit Wasser bis 
m Trübung, so erfüllt sich die Flüssigkeit sehr bald 
en seideglänzenden Nadeln, die einen kaum merk- 
ina Gelbliche zeigen. 

[ueiner ersten Uittheilnng (I. c.) beschriebene Beini- 
;rathins durch Äufiösen in verdünnter Kalilauge und 
t Kohlenaäuregaa ist, wenn man nach dem von mir 
dem beschriebenen Verfahren arbeitet und für mög- 
indige Entfernung der harzigen Yerunreinigongen 

nicht uothig, und konnte ich diesmal auch den bei 
)n Versnchea nach dem Ausfallen der kaiischen Lö- 
>hleu8Saie gelöst bleibenden, nnd durch Essigsänie 
rper nicht wieder auffinden. Während nach dem 
ler befolgten Verfahren die Ausbeute an rohem üstru- 
iht über 0,25 Proc. erhob, erhielt ich nach dem spS- 
'roo. ziemUch reines Rohproduct, doch lässt die voll- 
niguug desselben die Menge beträchtlich zusammen- 

ichaften und Zusammensetzung des Ostrn- 
3 bereits erwähnt, erhält man das Ostmthin beim 
i'^erdnnsten seiner ätherischen Lösungen in grösseren 
tallen, welche ich in meiner ersten Mittheilung auf 
ns bin als wahrscheinlich rhombische bezeichnete, 
tfessnugen jedoch, die mein College Fr. Pfaff an 
an vorBunehmen so frenudlich war, gehören dieselben 
1 Systeme an, wie sich aus seiner nachstehenden Mit- 
ibt.. 

ir nbei^ebenen Erjstalle gehören dem triklinen 8y- 
Anf den ersten Blick erscheinen sie als spitze Rbom- 
1 in den allermeisten Fällen sind nur die drei Flächen- 
nnd c ausgebildet, was diesen Schein noch vermehrt 
r sehr grossen Zahl nutersnchter Krystalle zeigte sich 
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mit Wasser bis zor bleibend ini 
Ostrathin allmäblicb io haarfeiaet 
Die Lösungen des OetrathinB Bind 
färben und optisch iaactiv. 

Das Ostruthin ist Stickstoffe 
worfen, lieferte es Zahlen, welch 
Mittheilnng ansgefnhrt wurde, a1 
ZnaammeoBetzong znr empiriscbeii 
C„H, 
inhren. Substanz von verschiedei 
scbiedenem Material gab bei der E 
Chromat, theila mit Knpferoxyd i 
gende Zahlen: 

I. 0,2798 Gr. gaben 0,7953 B 

n. 0,1515 Gr. gaben 0,4255 K 

UI. 0,2295 Gr. gaben 0,645 K( 

IV. 0,1968 Gr. gaben 0,556 K{ 

V. 0,302 Gr. gaben 0,856 Koh 

VI. 0,173 Gr. gaben 0,4884 Kc 

VU. 0,2354 Gr. gaben 0,666 Ko 

Till. 0.862 Gr. gaben 1,026 Eol 

Diese Werthe geben nachstehi 

gestellte procentiBche Zahlen. 

Ät 
Kohlenstoff . . 14 
Wasserstoff. . 17 
Sauerstoff ... 2 

"gefuL 

'~i. n. HL iv" 

77,52 . 76,60 . 76,65 . 77,05 . 
7,95 . 7,85 . 7,75 . 8,28 . 
Verbindungen des Ost 
sieh in Wasser, dem einige Tropl 
einer gelben stark blau fluorescirei 
verhält es sich gegen Natronlau 
es durch Einleiten von Kohlenaäni 
man dieses Verfahren, wie berei 
gong des Ostruthins benutzen. [ 



; 
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; slaUisiren ans Aether, and trocknet im Inftverdünnten Baume über 
Schwefelsaare. 

Die qualitative Analyse ergab den Korper als einen chlor- 
haltigen, und die quantitative lieferte Zahlen, welche zur Formel 
des salzsauren Ostrathins 

C)i4Hi702,HCl 

fahren, wie sich aus den nachstehenden, bei den Analysen erhal- 
. * tenen Werthen ergibt: 

i. 0,1935 Gr. gaben 0,475 Kohlensaure und 0,134 Wasser; 
II. 0,171 Gr. gaben 0,4155 Kohlensaure und 0,115 Wasser; 
m. 0,2982 Gr. gaben 0,165 Chlorsilber = 0,0408 Chlor. 
IV. 0,3758 Gr. gaben 0,2166 Chlorsilber = 0,0535 Chlor. 

At. berechnet gefunden 

" ^" TT eT 

Kohlenstoff . . 14 . . 168 . 66,27 . . 66,94 . 66,27 

Wasserstoff. . 18 . . 18 . 7,10 . . 7,69 . 7,47 

Chlor ..... 1 . . 35,5 . 14,00 . . 13,68 . 14,23 

Sauerstoff . • 2 . . 32 . 12,63 . . — . — 

253,5 100,00. 

Die Formel Ci4Hi702,HCl verlangt ferner: 

Mol. berechn. gefunden Mittel 

1 Mol. Ostruthin . . 217 . . . 85,61 . . is^Sr^TSöiTs . . 85,53 
1 Mol. Salzsäure . . 36,5 . . . 14,39 . . 14,07 . . 14.87 . . 14,47 



-1 
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253,5. 

Das salzsaure Ostruthin krystallisirt in feinen schlecht aus- 
gebildeten, meist radial gestellten Nadeln und erscheint, wenn 
völlig trocken, als ein kreidiges, völlig geschmack- und geruch- 
loses Krystallaggregat, welches sich leicht zu einem schneeweissen 
electrischen Pulver zerreiben lässt. Auf Platinblech erhitzt schmilzt 
es, bräunt sich, fängt Feuer und verbrennt mit leuchtender grün- 
gesäumter Flamme ohne Bückstand. Es scheint nicht unzersetzt 
zu schmelzen.« Zwischen 80 bis 90° C. bereits sintert es zusam- 
men, t&rht sich etwas und entwickelt Salzsäure. Wenige Grade 
über 100° schmilzt es zu einem gelblichen Oele, welches beim 
Erkalten wachsartig erstarrt, und diesen Zustand Monate lan^ 
beibehält. Wenn geschmolzen, hat es seine Krystallisationsföhig- 
keit verloren und ist partiell zersetzt. In kaltem Wasser ist es 
völlig unlöslich, durch kochendes wird es unter Freiwerden von 
Salzsäure partiell zersetzt; leicht löslich ist es in Alcohol, nament- 
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Benzol und Chloroform, we 

den Lösanfj^en in Benzol nnd 
'^erdnnaten amorph ab, and n 
a dieselben znm Kochen erhii 
^tallisirt erhalten werden. E 
ge Masse ans, welche terpei 
id ist. Die Lösongen des sa 
ifln nentral; ans seiner wein^ 
^e LSsnng von salpetersaarei 

wird die Verbindnng nnter 
tzt, ebenso wirkt Natrinmam 
Urea Ostrnthin. Leitet 
eLSsnnf^ von Oatmthin Brot 

Erscbeionngen genan diesel 
Dg des salzsanren Ostruthii 
I die LBsnng verliert ihre Flu» 
nt sich, zeigt aber weiter ke 

das Einleiten des GaseB, wi 

wird, so erstarrt die Losa: 
dend-weissen, ans kugeligen ] 
itsllbrei. Die so erhaltene brot 
BT viel zersetzbarer wie die s 

anf ein Bnnsen'sches Sang 
'reiwerden von Brom brännli 
>Baen der Erystallmasse stal 
her, 80 wird fortwährend B; 
oth und nach freiwilligem Ve 
}ine nnn amorph gewordene 
Qständen musste anf eine An. 
en. Doch kann es wohl kan 
I, dem chtorwasBerstoßsanren ( 
[nel 
nHi^Oa.HBr 



HB länger andauernden Stromes < 
impfoblene Hethode (A. F. Kay 
nren CtHeOg aufi dem Trimethylei 
1875) habe ich dabei mit Vort 
mpfehlen, voran Bgesetet, dass mt 
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fende nicht mehr sauer rea- 
krjstallisirt nie aus warmem 
buiden Methoden erhaltenen 
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i'ormel des Ostriithins als Mo- 
stmthin nur eine Hydroxyl- 
rendnng eines UeberBchneaeB 
mehr wie ein Äcet;l in das 
Die Analysen des Mooacetyl- 
ilen: 
,446 Kohlensäure und 0,110 

lensäare nnd 0,1742 Wasser; 
ansliare nnd 0,103 Wasser. 
t Knpferoxyd tind Sauerstoff 

lende Werthe: 

gefunden 

. . 73,76 . . 74,06 . . 74,42 
■ .. 7,40 .. 7,30 .. 7,48 



lirt in perlmatterglänzendeu 
[lässig aasgebildet sind, dass 
[ehören, nicht mit Sicherheit 
78° C. nnd erstarrt zwischen 
r Grata rmngspnnct nicht be- 
dem flüssigen in den starren 
der Laft erhitzt, bräant es 
id verbrennt mit leuchtender 
eh weder in kaltem, noch in 
bmjlzt es und nach längerem 
action an. In Alcobol ist es 
6 in kaltem, in Aether, Benzol 
wie ea scheint, in allen Ver- 



bältnissen nnd fast n 
Kochen unter Regen erc 
eignet sich znr Darstel 
Folge der Einwirkung 
Acetylostmthin wirkt, 
werden, ans denen sii 
keiner Weise isoliren 1 
es nicht, durch Behand 
Benzoyloetrathin 
bade nnd am Rückfluas 
zoylchlorid, so löst sie 
gefärbten Flüssigkeit ai 
wasserstoffgas i es stell 
die Farbe der FlQssigh 
Saflgrnn, endlich aber i 
man zu diesem Zeitpnr 
Erkalten eine dickfliissi 
deren Farbe aber nnr 
fallendem dagegen kn 
erscheint. Zieht man a 
durch wiederholtes Äu: 
eine pflasterartige Massi 
löst, nach dem allmäl 
abermals amorph abscfc 
in heisaem Phenol und 
die dieselbe Färbung s 
nicht, Krjatalle zu erhi 
Einwirkung von 
thin. Die Melhode, i 
dnng zog, war die to 
nnd später auch bei 
Elasiwetz selbst in s 
anch ich, dass es zwecl 
Körpers das 5- bis 6 
Es wurden daher 5 — 
migen Silbenichale mit 
erhitzt und allmählich 
weise eingetragen. Di« 



1) Ann. d. Chem, n. I 



lang fortgesetzt werden. T 
Dämpfe von Oxyden des 
meh ei^ab, BlansSore. L 
löst ist, erkalten, rerdünnl 
Wasser nnd destillirt mit 
Retorte durcli Znfngen to 
liehen Voinmen erhalten w 
petersänr« enthaltendes Dei 
Birt nud anf ein kleines Vi 
von verdnnnter Schwefelst 
Schütteln der Flüssigkeit 
auf. Tolnjlsänre oder an 
waren mithin nicht gebil 
wurde im Wasserbade nntei 
concentrirt und hierauf sii 
Standen hatten sich zieml 
pirte säulenförmige Krysta 
jener der 8t;phnineänr< 
setzte die Hatterlange bei 
"Waaser nnd Concentriren i 
Menge solcher Krystalle 
KTystaIHsation enthielt etwi 
wiederholt ans Alcohol nm 
Schäften derStyphnir 
pufften rasch auf Platinblecl 
Erhitzen in einer Qlasröhr 
schwer, leicht in Alcohol, i 
sättigt gelben Lösung nnd 
Zur völligen Sicherheit übe 
sänre wurde das Silbersalz 
den bekannten hellgelben, 
tigen platten Nadeln ans d 

0,1875 Gr. über Schw. 
getrocknet 0,007 Gr. Was» 

Die Formel des auch ni 
felsänre getrocknet, noch 1 

CflH(N 

verlangt 3,97 Proc. Wassa 
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lieas von der Einwirkang des Bi 
erwarten wie von jener des Chlore, 
stehendem hervorgeht, wenigstens 
der Fall, nur machte sich anch 
kryetalHsirenden Ostrnthins, unkrje 
in Btörender "Weise bemerhlich, 1 
erwies sich die nachstehende Moda 
auf Ostrathin als die beste. Du: 
wnrden mittelst einer Aspiratorvon 
geleitet, als sich die beim Eintret< 
bende LSsnng noch entfärbte. Df 
BromwasaerstofFgas nnd es schied 
rasch zn Boden sinkender KBrper 
Abgiessen ^von der oberen dünnfli 
ständig trennen. In Alcohol wied 
Verdunstung überlassen, schied e 
hellgelb gefärbten Massen ads, d: 
Ansehen sogenannter SphärokrTSt 
worde er in Eisessig, worin er si( 
und aus dieser Lösung durch Was 
er sich wieder in gelben Flocken a 
deutliche EryBtallform nicht erke 
stark lichtbrechende KSrnchen dars 
per ausgeführte Brombestimmunge 
als Tetrabromostruthin chara 

1) 0,294 Gr. Substanz gaben 
Brom. 

2) 0,281 Or. Substanz gaben 
Brom. 

Die Formel 

CnHiäBi 
verlangt : 



Brom . . . 60,04 . . 
Die von dem ölig sich absei 
durch Abgiessen getrennte Flüssi 
einen ebenfalls nicht krystallisirbat 
gelöst, und aoa dieser Lösnng durc 
schwach gelblich gefärbten Floeki 



Abb der Thatsache, dasa es 
darf'''gescli1oBBen werden, < 
die ÜDmSgliclikeit , in Bein 
Molecnlarformel za Grunde 
durch Äcetyl zu ereetzen, dai 
fi^rnppe enthält, and das zn 
BindnngBform darin enthalt 
man aber in dem Oetruthin 
lieh den Fettkörpern zngel 
welche jedoch die vorstehe 
aohlüsse gegeben hat. 

Bei der Darstellung de 
Äusfühmni; der Analysen 
steaten: Dr. v. Sad nnd E 
tigen: Dr. Fr. Becker un 
WirksaniBte unterstützt, w 
an dieser Stelle meinen bes 
Erlangen, UniTersitätsl 

Daraaf sprach 

Herr] 

Ueber die Verwendnn 
Filtration 

Gelegentlich der Einric! 
dang comprimirter nnd vei 
krankheiien kam ich aof i 
znr Filtration von Flüssif^k 

Ich Hess zu diesem Z' 
anfertigen, deren weite En 
werden kSnnen. In den u 
Bcblieesender Glastricbter ( 
Dieser untere Blechtrichter 1 
einen Kantachukpfropf, da 
Glasröhre gesteckt wird. . 
luftdicht eine Glasflasche, 
Glastrichter ist ein kleiner 
sendea genässtes Papierfilte 
An die Röhre des (umgeki 



t nnd dieser mit 
cotnpriniirte Luft 
asströmen lasst. 
1 DUD, doBB, indem 
drCckt, eine be- 
^8 erzielt werden 
, wenn man den 
en läset, die ge- 
innten Ranm in 
m Atmosphären- 

n Flüssigkeit in 
negativen Druck 
lOsiÜTen von ^U^ 
iteren Fall 8, im 
Drucks nach der 
nnignng der Fil- 

[)ompre8Bion nnd 
5hre des oberen 
hre mit der ver- 
I eine Steigern ng 
bhoden erreichten 



nte: 

bei gleichzei- 
tiger Anwen- 
dung der 
Compression 
n. Aspiration 
66 
56 



46 

24 

17 
lerzeugnng, dass 
iltration sich in 
wird verwerthen 
12 
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lassen, wie die bis jetzt öbliclie Yerwi 
Ausserdem wird man vielleicht darch 
der Methoden eine Steigening der hU 
geBchwindigkeit erreichen können. 

Bnrch klinieche Tfaätigkeit in Ae 
selbstrerständlich nicht Willens noch 
durch weitere Experimente zn prüfe 
begnüge mich, das Princip derselbe! 
und mnss die Abschätzung ihres Werl 
nnug den Chemikern nnd Technikern 
Endlich machte 

Herr Prof. Eow 

Mittheilongen ans dem physio 
Erlangen 

1) Ueber ein nenes Mjogra 
snchnngen über Reflexe erwiesen sich 
als nnznreichend. Handelt es eich de 
zn ermitteln, welche erst längere Z 
Eeiznng (0,5 See. nnd darüber) anftr 
diesem Zwecke angegebnen Apparate 
ren Vereiiche habe ich deshalb mit e 
angestellt, welche mittelst eines eij 
Drehung versetzt wnrde. Aber äi 
gleichfSrmig genug, nm feinere Me: 
Ich habe deshalb jetzt von Herrn E 
Ujographion ausführen lasaen, welch« 
nenne nnd das grössere Zeiträume (^ 
achten nnd doch noch Unterschiede ^ 
keit zn messen gestattet. 

Eine schwere Glasseheibe von 
durch ein fallende» Gewicht mit besi 
um eide horizontale Axe in Drehun 
wünschte Geschwindigkeit erreicht is 
ken auf und die Scheibe rotirt vermf 
diesem Augenblick wird durch einen 
die Scheibe parallel mit sich selbst n 
ohne dass sie in ihrer Drehnng an 
kommt die Scheibe in Ber&hmng i 



und der Moment, in welchem 
larkirt. Die Muskelcontraction 

Zeit vom Moment des Reizes 
ann darch gleichzeitig anfge- 
en genau bestiniiiit werden, 
haniamns wird die Scheibe ge- 
drebang in ihre Anfangslage 
irotiten, ohne daas die anfge- 
ichnanx verwirrt wird, 
shtigbeit eine Geschwindigkeit 

Secnnde geben kann, so hat 

von 1000 bis 1500 Cm. in der 
lieh aber arbeite ich mit einer 
ttwa 1,5 See-, was einer linearen 
der Becunde entspricht. Dabei 

noch mit Sicherheit gemessen 
Znckangen 7.a bestimmen, die 
I dem Moment des Reizes erst 

d gezeigt hat, dass za genauen 
eben Methode neben einer ge- 
nceenwerthe, welche die Zeiten 
rthe, die den HnbhSben des 
eert werden müssen, so benatze 
rey'schen, welche den Hub des 
ihreiben. Da es aber nnr anf 
mmt, 80 wird der Ausschlag 
Id er QDgeialir die H6he von 
iTve hat iü Folge dessen eine 
nnd es ist m&glich, auf dersel- 
lieinander aufzuschreiben. Ihr 
an und hebt sich dentlich von 

jche Temperatnrbestim- 
r Bodenwärme zu hygienischen 
f vorgenommen, eigenthfimlich 
ensilber und Eisen oder Knpfer 
mtiefen anzubringen und die 
' Stromstärken zu bestimmen. 
. der Yorrichtung zu überzeu- 



gen, nnternabm ich znnäcbf 
etenten, Herrn Dr. MSlIe 
sacben mit solchen Element 
regelmäasif^e Ergehnisse; v 
halb der von uns antersi 
«ilektromotorischen Kräfte < 
stellen wirklich hinreichend 
bisherigen Schriftsteller fibe 
obochteten ünregelraassigke 
-den durch Klemmschrauben 
mit der Bussole entstehen, 
renzen haben, nnd es ist ni 
liehst zn beschränken nnd '. 
Material (Knpfer) zn nehmt 
Das Proportionalitätage 
man die Temperatar der e: 
der andern Löthstelle (t) bi 
T- 
worin sc den mit Spiegel 
in Scalentheilen bedeutet, C 
Empfindlichkeit der Bneaolf 
und der Natur der angen 
Constante zu bestimmen, ] 
stimmten Werth von T— t 
Als irir nun solche V« 
sehr gut unter einander sti 
von einigen Stunden; die 
snchsreihe zur andern, odei 
Stunden aasgedehnt wurde, 
für diese Schwankungen kei 
Aendernng i« der Rmpfii 
nutzten eine Wiedemann'scli 
fertigt, welche nach der vc 
gebenen Methode dnrch eine 
angebrachten Magnetstab a: 
gemacht war, dass liir sehi 
nm wenige Zehntel eines i 
ausging, am sich dann si 



1) Ich besitze dje n 
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arbeiteten mit dentscbem Äconitin 
Darmstadt. Da das Aconitin ein 
bei Injection in die Venen sehr sei 
der Tod ein. Erfolgt aber die R< 
der Bauchbdhle aas, so können die 
wickelo and einzeln znr Beobacl 
dann 1) Eine vorübergehende Reiz 
mang der Herzäste des Yagas, wi 
richtig erkannt bat; 2) Eine Lahi 
welche der AthmnngsniechaniBmns 
den exquisitesten Costaltypns übei 
Dyspnoe nud allgemeinen Convnls 
lieber auftreten, je schneller die £ 
ger also die unter 2) augeführten 
bildet hatten. Bei Fröschen endlic 
eine cnrareähnliche Lähmung allei 
werden, die bei Sängethieren eben 
zu Btande kommt. Ans der Nich 
die mehr oder minder schnell eit 
Entwicklung der Symptome hat, ( 
der Autoren und die Yerschiedenh 
schiedenen Thieren fand und nur 
heiten der Thiere zu schieben wei 



Herr Prof. Klein hatte folgen 

üeber lineare Differi 

Der Societät erlaube ich mii 
vorzulegen, die zu entscheid' 
gebene lineare Differentia 
nung mit rationalen Goeff 
braische Integrale besitzt, 
aus, alle derartigen Differentialgle 
und man hat daher, wenn es sie 
gegebenen Differentialgleichung h 
vergleichung zu veranstalten, dert 
stand einer besonderen algebrais< 
die ich noch nicht beendet habe. 



- + Po • y = o 

mg zweiter Ordnung. So gen6gt 
weier anabhÜDgiger ParticularlÖB- 

= ri 

linng dritter Ordnung: 

l hat die Eigenschaft, daas ihr all- 
chene lineare Fanction einea be- 

1)0 + i ' 

licfaerweiBe) durchaus algebraische 
Differentialgleichung zweiter Ord- 
md auch den umgekehrten Schlnss - 



«Jm- 



Dementsprechend soll weiterhin 
■hnng dritter Ordnung 

! = P 

hend der gleichen Yoransaetznng, 
lg hinsichtlich Pq und pi machten, 

bezeichnet. 

Integral dieser Gleichang. Läest 
ligen Werthe bannend einen ge- 

so wird ijQ entweder unverändert 
I hneare Function 

«w?o + ^ 

r^ + <* 

ältnisse a, ß, /, i nur durch den 
agswerth von x oder duroh %i be- 

benntzte Arbeit von Seh wate: üeber 
ansaiache b}i>erg«ometri«che Beihe eine 
«D Elemente« ist. Borcbardt'B Joorn. 




^^fXnß 
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dingt sind. Zugleich muss, wenn ^o Zweig einer algebraischen 
Function war, i^^ ein Zweig derselben algebraischen Function 
sein; da ^i in i^o continuirlich übergegangen ist. Ich will nnn mit 

^Oi ^u V2 f?n 

die Gesammtheit der Werthe bezeichnen, die auf diese Weise 

aus f/o entstehen. So bilde man die algebraische Gleichung: 

= (^ — lyo) (V - Vi) (.n — n^ ) 

Sie besitzt zwei wesentliche Eigenschaften, die sogleich gestatten 
werden, alle derartige Gleichungen der Art nach anzuschreiben. 
Erstens sind ihre Coefficienten , als symmetrische Functionen 
aller Werthe, die 170 annehmen kann, wenn sich x in der com- 
plexen Ebene bewegt, rationale Functionen yon x. Zweitens bat 
die Gleichung die Eigenschaft, durch gewisse lineare Transfor- 
mation von fj ungeändert zu bleiben, und zwar sind diese Trans- 
formationen in einer solchen Zahl vorhanden, dass durch sie jede 
Wurzel fji in jede andere «?k verwandelt werden kann.. 

Jfun aber habe ich mich früher, wie ich derSocietät bei ver- 
schiedenen Gelegenheiten mittbeilte (Juli, December 1874, Juli 
1875) und ich im vorigen Jahre in einer grosseren Abhandlung 
(Mathematische Annalen IX, p. 183—208) ausführte, mit der Be- 
stimmung aller Gleichungen beschäftigt, welche die letztaugeführte 
Eigenschaft besitzen. Sie sind, von linearen Transformationen 
abgesehen, denen man das Argument fi unterwerfen mag, alle in 
der folgenden Tabelle zusammengestellt. Der Buchstabe R be- 
deutet einen willkürlichen Parameter; ausserdem sind die zu- 
gesetzten Zahlencoefficienten so gewählt, dass bei dem später an- 
zugebenden Schlussresultate möglichst einfache Glieder entstehen 

1; fi"" — Ri 

2) fi^ + ff^ = 4R — 2, (n eine beliebige ganze Zahl) 

3) Rj f3 + 3 H3 = 0; 

f eine aequianharmonische biquadratische Form, H die zugehörige 
Hesse^sche, j die Invariante dritten Grades. 

4) RAf4 + 18 H3 = o; 

f die linke Seite einer Oktaedergleichung, A die Invariante zwei- 
ten Grades (vergl. meine Annalenarbeit oder auch C leb seh, Bi 
näre Formen p. 447 ff.). 

5) 7Rßfö - 720 H3 = o; 

f die linke Seite einer Ikosaedergleichung, B die Invariante erstei 
Grades. 

Die Integrale unserer Differentialgleichung müs 



eignete ratioaale Fanction 
eine der Gleicbnngen 1) — 5) 

]aBB fnr R jede rationale Function 
: die sofort mitzatheilende Aaf- 
entialgleichnn^; zeigt es. 
man ohne Weiteres die Differen- 



/R' 

2n^ 



©• 



(was ich wirklich ausföhrte) für 
entialgleiehnngcn berechnen ; ea 
iätze nber' das PormeaHyBtem der 
b. Aber mao kann diene Rech- 
«nltate verwerthet, die Schwarz 
ing gewonnen hat. Schwarz be- 
entialgleichnng 

— Aä — ft' + v' — l 
' "2 X (1 — x) 

denen nie algebraische Integrale 
dann statt-, wenn X, ft, v bezng- 

i' * 

t, i 

i. i 

i, S 

nden Integralgleichungen geradezu 
5) gegeben, sofern man iu ihneu 
in anigekehtt die von uns gefor- 
wenn man in die bei Schwarz 
g R(D statt X einfährt. Sie geht 

1-v' _ ^-- ^l + v'— l i 
1(1— R)* 2 it (1 — B) J 

L, ^, y bez. die angegebenen 
Differentialgleichungen II) 
egralgleichnngen 2) — 5) ge- 
ht, welches wir zu Eingang der 
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Arbeit bezeichneten; es bleibt nur das efbenfalls schon berührte 
Transformationsproblem : Wann kann eine rationale Function Px) 
umgesetzt werden in eins der bei den Gleichungen I) — Y) anf der 
rechten Seite auftretenden Aggregate, in denen ß eine rationale 
Function yon x bedeutet? Und wenn das der Fall ist, wie be- 
stimmt man R? 

Ich muss zum Bchluss dieser Mittheilung noch einige Be- 
merkungen zufügen über eine Arbeit von Fuchs *), die den hier 
vorliegenden Gegenstand eben&lls bebandelt, und deren Studium, 
zu^dem ich neuerdings veranlasst wurde, mich eben zu der ein- 
fachen Methode hinleitete, welche ich auseinandersetzte. Fuchs 
gibt eine allgemeine, aber, wie mir scheint, viel weitläufigere 
Losung. Ohne auf dieselbe hier näher eingehen zu wollen, be- 
merke ich nur, dass die von ihm sogenannten Primformen 
identisch sind mit denjenigen binären Formen, welche lineare 
Transformationen in sich besitzen, und dass daher die Liste der 
Frimformen niedersten Grades, welches er 1. c. p. 126 aufstellt, 
noch überflüssige Formen enthält. Sie sollte nun umfassen : 
die allgemeine biqnadratische F^rm, 
die aequianharmonische biquadratische Form, 
die linke Seite der Oktaedergleichung (n = 6), 
die linke Seite der Ikosaedergleichung (n = 12); 
die erste der beiden aufgeführten Formen sechsten Grades, sowie 
die Form achten und die Form zehnten Grades existiren nicht. 

München, Juni 1876. 



Sitzung vom 17. Juli 1876. 
Herr Dr. von Gerichten 



sprach 



üeber einige Bestandtheile der Petersilie. 
Das Apün, aus dem wSssrigen Extrakt des Krautes erhalten, 



♦) üeber diejeuigen Differentialgleichungen 2. Ordn., welche alge- 
braische Integrale besitsen,'^ und eine neue Anwendung der Invarianten 
theorie. Borchardt's Joum. Bd. 81. p.97— 142; vergl. Gott. Nachrichten 1875, 
p. 568—581, p. 612—613. 
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aaid oharakterisirt tmd damit eine An- 
)D Lindenborn (Inang.-Dissert. WQrz- 
igaben bestätigt werden. L. gibt fOr die 
röh Sfinre die Fonnel: 

TraobenzDoker SpaltungHkdrper 
= CeHjaO« + CSjHiOa; 
)r den Namen Apigenin und glaubt ihn 
in. Dieses Apigenin gibt aber beim 
Pbloroglucin uod eine SSure, welche bei 
irknng Protocatechosäure liefert. Also 
tenB 0|3 vorhanden. Kun stimmt aber 
der C]4 anf die proo. ZoBammensetznog 
sterer aber stimmt aebi* gat Qberein eine 
)h CisHioOb, (gefunden C = 66,20/0 H 

66,6% H = 3,70/0). Den Zahlen der 
Lpiins kann eine Formel mit Cz, nicht 

kann aber eine Formel C^TB^i^ie völlig 
iltnng läset sich demnaob durch folgende 

iO = 2CeH,aOe + CibHioOb oder 

= CisHaaOi. + CisH.oOs 
s-^saOij KonäehBt ein Molekfil Tranben- 
dann als TianbenzaokerreBt fongirt, der 
en mit SSore vom Apigenin ablöst Die 
[»,0,8 verlangt C = 52,90/oH = b^^l^ 
l zz 5,3%. Die Constitntion des Api- 
ach dnrch folgendes Sohema geben: 

OH 
[3 O— C = CH 
CO . CbHs(0H)8. 

rird durch das weitere Studium jener bei 
,chBt entstehenden Säure bestätigt oder 
en. 

51 enthält zunächst ein Stearopten, 
m sog. Petersilienkamphet und ein bei 
iipen, welches mit Jod in Cymol sich 
ein achtes Gfmolhjdmr darstellt. Das 
r untersucht werden. Im Samen der 
mer ein festes Fett, dos in wawellit- 



- .» 
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artigen Massen krystallisiri und bei 28—29'' schmilzt. I^achge- 
wiesen werden konnte Oelsäure, Palmitinsäure; Stearinsäure 
und Glycerin. 

Hierauf sprach 

Herr Prof. E. Lommel 

Ueber Fluorescenz. 

I. Naphthalinroth. 

In einer früheren Arbeit ^über Fluorescenz^ ^) hatte ich ge- 
funden, dass beim Naphthalinroth (Rose de Magdala) jeder 
erregungsfähige homogene Lichtstrahl den ganzen 
Strahlencomplex des Fluorescenz.lichts hervorruft, 
gleichviel ob der erregende Lichtstrahl hinsichtlich 
seiner Brechbarkeit oberhalb oder unterhalb der 
oberen Grenze des Fludrescenzspectrums liegt, und 
dass demDach das sogenannte Stokes'sche Gesetz für das 
Naphthalinroth nicht giltig ist. Diesem Satze wurde von Ha- 
genbach ^) und später von Lubarsch^) widersprochen , und 
dagegen die ausnahmslose Giltigkeit des S tokos 'sehen Ge- 
setzes, dass das erregende Licht stets die obere Grenze des er- 
regsten bilde; behauptet. Die Untersuchung einiger neuer 
Fluorescenzerscheinungen , deren Ergebnisse ich weiter unten 
mittheilen werde, gab mir Veranlassung, das Naphthalinroth 
einer erneuten sorgfältigen Prüfung zu unterwerfen. Dabei fand 
ich meine früheren Angaben vollkommen bestätigt, und halte sie 
daher ihrem ganzen Umfange nach aufrecht. Der negative Be- 
fund der genannten Forscher erklärt sich aus der Mangelhaftig- 
keit der von ihnen angewendeten Methoden. Zur Widerlegung 
der erhobenen Einwände ist die ausführliche Miitheilung der 
Yersuche nothwendig, welche um so mehr gestattet sein mag, 
als sich daran die Erörterung der von mir auch für die folgen- 
den Untersuchungen adoptirten sowie die Kritik der bisher an- 
gewendeten Methoden am naturgemässesten anknüpfen lässt. 



1) ErlaDger Sitzungsberichte Yom 20. Febr. 1871^; Pogg. Ann. Bd. CXLIII. 
S. 26; Garrs Bepertorinm Bd. YII. S. 65. 

2) Pogg. Ann. Bd. CXLVL S. 65. 

3) Pogg. Ann. Bd. GLUI. S. 420. 
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1. Versuche mit Natrinmlicht Eine nicht zu ver- 
dünnte alkoholische Losung von Naphthalinroth, in einer cylin- 
drischen Flasche von weissem Glase befindlich, wird durch das 
Licht eines Bunsenbrenners, in dessen Flamme nahe Ober dem 
Schlote eine Sodaperle eingeschoben ist, in folgender Weise be- 
leuchtet: zwischen Flamme und Flasche sind dicht hinter ein- 
ander zwei Linsen von je 16 Cm. Brennweite und 75 Mm. 
Durchmesser aufgestellt, die eine ¥on der Flamme, die andere 
von der Flasche je um ihre Brennweite entfernt, so dass auf der 
Flaschen wand ein umgekehrtes gleichgrosses Bild' der Flamthe 
entworfen wird. Dieses Bild, welches nicht scharfbegrenzt zu 
sein braucht, wird etwas seitlich auf der dem Beobachter zuge- 
kehrten Wölbung der Yorderhälfte der Flaschenwand aufgefan- 
gen, und das Fluorescenzlicht Ton hier aus mittelst eines Stein- 
heir sehen Spectroskops beobachtet; dessen Spalt so nahe als 
möglich an die Flasche herangerfickt und dessen Bunsen'sche 
Scala mittelst eines Spiegels durch die nämliche Natriumflamme 
beleuchtet ist, ausser welcher sich im verdunkelten Zimmer keine 
andere Lichtquelle befindet. Das Spectrum des Fluorescenzlichts 
ist alsdann sichtbar von Roth (35) bis Oelbgrün (55) , erstreckt 
sich also nach der brechbareren Seite noch beträchtlich fiber die 
vermöge des an der Flaschenwand zerstreuten Lichtes gleich- 
zeitig schwach sichtbare D-Linie (50) hinaus. 

Nun fragt es sich; ob das beobachtete Fluorescenzspectrum 
und speciell der brechbarere Theil (50-55) desselben von dem 
D-Licht; oder; wie Hagenbach meint; von andern Lichtbe- 
standtheilen der Natriumflamme herrührt. 

Es unterliegt zwar. keinem Zweifel; dass auch das Licht der 
leeren Bunsenflamme die Fluorescenz des Naphthalinroths erregt, 
und man kann diese sehr schwache Fluorescenz a\ich in der 
That mit nahegehaltenem blossem Auge wahrnehmen; siie ist 
jedoch zu schwach; um im Spectroskop sichtbar zu sein. Rückt 
man nämlich, während man in das Spectroskop blickt; die Soda- 
perle aus der Flamme, so verschwindet das Fluorescenzspectrum 
wollig. Die bei Anwesenheit der Sodaperle beobachtete ziemlich 
starke Fluorescenz kann daher nicht von dem Lichte der Eoh- 
enwasserstofflBiamme selbst herrühren. 

Es ist nicht zu vermeiden; dass das die Sodaperle enthal- 
ende Oehr des Platindrahtes mehr oder weniger stark ins 
iflfihen geräth. Bei unserer Einrichtung nun würde das Licht 
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des glühenden Flatindrahies , selbst wenn man es ungehindert 
auf das Linsenpaar fallen liesse, zu der beobachteten Fluores- 
cenz nichts beitragen, da es sich am oberen Ende des auf der 
Flasche entworfenen Flammenbildes zu einem Bilde des Platin- 
öhrs vereinigt; während das Spectroskop auf den untern Theil 
des Bildes, welcher dem obern Theil der Flamme entspricht, 
gerichtet ist. Bei den Yersuchen kam übrigens das Bild der 
Sodaperle überhaupt nicht zu Stande, da der untere Theil der 
Flamme durch einen Schirm für die Linsen völlig verdeckt war. 
Sollte aber dennoch das GUühlicht des Platindrahtes, etwa da- 
durch, dass es diftus zurückgeworfen auf Umwegen zur Flasche 
gelangte, die Fluorescenz 50—55 hervorgerufen haben^ so müsste 
ein reiner Platindraht, welcher bei der gleichen Anordnung 
des Versuchs an dieselbe Stelle der sonst leeren Flamme ge- 
bracht wird, denselben Erfolg haben ; das Gesichtsfeld des Spec- 
troskops bleibt aber in diesem Fall, ebenso wie bei Anwendung 
der leeren Flamme allein, völlig dunkel. Wird andrerseits die 
Natriumflamme ohne Platindraht dadurch hergestellt, dass man 
auf die Mündung des Brenners einen mit Kochsalzlösung ge- 
tränkten hohlen Kohlen cjlinder aufschiebt, so zeigt sich die 
Fluorescenz ebenso wie bei Anwendung einer Sodaperle. Aus 
allen diesen Yersuchen geht hervor, dass die beobachtete Fluo- 
rescenz nicht von dem Glühlichte des Platindrahts herrührt 0. 

Das Spectrum des Natriums besteht nicht blos aus der Dop- 
pellinie D; sondern ausserdem noch aus einem schwachen con- 
tinuirlichen Spectrum; welches, zu dem Specti'um der Bunsen'- 
schen Flamme hinzugefügt; die beobachtete Fluorescenz vielleicht 
hervorrufen könnte. Um auch diesen möglichen Einwand zu 
widerlegen; wurde in einem dunkeln Pappschirm eine OefiEnung 
ungefähr von der Höhe und Breite der Bunsen'schen Flamme 
ausgeschnitten und durch ein weisses mit Stearin getränktes 
Papierblatt verschlossen. Hinter diesem Schirm wurde eine 
Kerzenflamme aufgestellt und deren Entfernung so regulirt; dass 
das Spectrum der beleuchteten Papierfläche, durch das Yer- 



1) Aehnliehe Yorsichtsmassregeln und Controlversuche waren auch ba 
meiner früheren Arbeit nicht onterlassen worden, ohne dass ich dieselben al 
gar zn nahe liegend ausdrücklich zn erwähnen für nöthig hielt. Da abe 
auf die Annahme ihrer Unterlassung Einwände gegründet worden sind', 8( 
sehe ich mich genöthigt, dieselben jetzt ansführUch zu besprechen. 
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noob etwas heller erschien alB das oon- 
Tom Spalt ebenao weit wie das Papiet- 
mäanune. Das Bild der beleaohtetai 
i ebenso wie vorher auf der Flaachen- 
'laoreBceoz, die es erregte, obgleich dem 
le erkennbar, war za schwach, nm dnroh 
Dommen zu werden. Daraus folgt, dass 
DÜnuirliche Spectnim der Katriumflamme 
Benz nicht herrorgerufen haben kann. 
it für seine Ansicht auch den Umstand 
oh Ifatriumlioht erregte Flnoresoenslicht 
h mit dem, welches das weisse Licht er- 
beinnog nur in der Schwäche der Flno- 
erkennt man sogleich, wenn man das 
e OberflSche der Flüssigkeit projicirt; 
)re8cenz schwach ist, namentlich 
d UltraTiolett, gewahrt man die- 
bnng wie vor der Linie D; uar die 
I b zeigt das leuchtende Orangegelb *). 
rt sich meiner Ansieht nach auf folgende 
9 Absorptionsßhigkeit einer homogenen 
ich ihr Yermögen Flüoresoenz herrorza- 
iat das Yerhältniss des aus dem Innern 
en Fluorescenzlichtes zu dem von der 
en. Das aas dem Innern dringende 
' durch Absorption modiGcirt, und zwar 
inroth die brechbareren Strahlen seines 
tee energisch absorbirt, mehr rSthlich 

iiUer mSgüchen Einwände bleibt also der 
■Licht der Katriumflamme (50) er- 
ilinroth nicht nur die weniger 
jn des Fluorescenzlichts (von 35 
1 die brechbareren (von 50 bis 55). 
i rothem Glas. Im dunkeln Zimmer 
leliostaten durch eine Schicht von vier 
>ßrfangglaseB Terschloseen. Die Flasche 

Dsg beobachtet man ebenfoUs sehr ansgepTfigt 
precb^den Eoain. 
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mit der Flfiseigkeit stand in einem würfelfön 
Saaten von 50 Cm. KantenlSoge, der nach e: 
daselbst mit schwarzen Yorhängen Tcrsehen : 
Yorderwand befindet sich eine RShre von 
and 16 Cm. Länge, velche ebenfalls mit t 
Terschlossen war, so dass das 6,5 Cm. die 
strahlen, ehe es in den Kasten gelangte/ dar 
füaf rothen Gläsern gehen musste. Dieses 
durch eine innerhalb des Kastens anfgestellti 
Brennweite und 76 Mm. Durchmesser auf 
concentrirt, und der kleine fiuorescirende L 
Spectroskop beobachtet , dessen Spaltrohr 
schloBsenen Yorbfinge in den Kasten bis nai 
wand hineinragte; die Scala war beleuchtet 
keim GebSuse, dessen Beitliohe Oeffnung eb( 
Glas TerecbloBeen war, brennende Gasflammi 
Iheil des Fluorescenzspectrums war sehr e< 
Färbung bis 55 sichtbar, während im Specti 
Lichts, selbst wenn man die ganze verfügba 
telst der Linse auf dem Spalte des Spectrosk« 
AbBorption bei 45 begann und bei 47 Tollstä 

Da die Strahlen toi 47 die Fluorescenz 
nur schwach erregen, so ist, am dieselbe i 
öine beträchtliche Intensität des erregenden '. 
was eben durch die beschriebene Anordnu 
Wenn Bagenbach selbst mit zwei rothen( 
cenzlicht nicht zu sehen vermochte, so kann < 
Grund haben , dass er eine zu geringe Li< 
Hess, und den Spalt des Spectroskops der fi 
sigkeit nicht hinlänglich nahe brachte. Mit 2 
welche die brechbareren Strahlen erst von 
biren, erscheint das FluoreBcenzlicht bei j 
Beobachtungsmethodfl geradezu glänzend ui 
gar bis 56. 

Der einzig mSgliche, oder vielmehr fasi 
wand, weichet gegen die Beweiskraft diese 
werden könnte, wäre etwa der folgende. £ 
Schicht von fünf rothen Gläsern doch noch 
blaues Licht darchgegsugen sein, welches bc 
starken Concentration , obgleich auch eo de 



trnms herrorgerofeii 
)n, wurde das durch 
et Spalt, Linse und 
len RÜeis sichtbarer 
ben Glase bedeckte 
) brechbarere Theil 
grOnea und bhtnen 
1 dei Stelle an, wo 
en duokehi Schirm, 
"nngene Licht, wel- 
irch die Linse wie 
Inoreacenzlichl; war^ 
9 erregenden Lichts 
die Dankelheit ge- 
ll erkennbar, 
gerothee Licht 
n brechbareren 
chts (bis 55) za 

tralfarbeo. Die 
durch «inen Schirm 

von Vt Mm. Breite 
D konnte. In der 
orizontales Sonnen- 
weiches durch den 

eine in demselben 
' der Flaschenwand 
ichtfleok durch das 
lasche wird so re- 

noch das an der 
i;ehnäBiig refiectirte 
ees Berstreute Licht 
beeinträohügen, da 
len Streif im Speo- 
1 geheissen werden, 
leichzeitig mit dem 
Um jedoch das er- 
, war auf die Fla- 
ibt, welches durch 
srticale Aze m die 
13 
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Stelle des LichtSeoks gebracht werden 
fallende Licht durch diffase ZnrSckwi 
et&rke in das Spectroskop gelangen lit 
jeder Beobachtung des Fluorescenzlioh 
die Stelle der Scala abgelesen, veloh 
entsprach ; diese beiden Ablesungen wt 
da der XJhrverk-Heliostat das Speotmn 
Stelle festhielt. Der Spalt des Specti 
öffiiet, dsBS sein scbarfbegrenztes honi< 
breit erschien als der Zwischenraum z 
striche der Scata, und zur Bezeichne 
erregenden Lichtes wnrde stets deijen 
eher der brecbbarereo Seite dieses Sp 
den Beobachtungen, welche sich von 
durch das ganze Spectmm erstreckten 
anführen, welche in den kritischen Tb 
Erregendes Licht. Flnorescenzlii 

39 nichts 

4ß nichts 

41 35-55 &i 

42 35-55 se 

43 36-65 8( 

44 34-66 8t 

45 34-56 

46 33—57 m 

47 33-67 

48 33-57 8( 

49 33-67 , 

50 . . . . ■ . 33—57 

61 33-57 gl 

52 33—57 

u. 8. w. 
Hit concentrirtem weissen Sonnen! 
rescenzspectium noch schwach bis G 
schon schwach etwa bei 28. Diese 
waren bei der viel weniger starken £] 
Licht be^^iflicherweise nicht sichtbar, 
schien von beiden Enden her nm 
ringer die Erregungsfähigkeit der em^ 
war. Namentlich sei hervorgehoben, • 
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regenden blauen Strahlen das Fluorescenzspectram nur in der- 
selben Ausdehnung sehen lassen wie die rothen bei 44 und 45. 
Unter Berücksichtigung dieser Umstände sehen wir uns durch 
vorstehende Beobachtungen jedenfalls zu dem Schlüsse berech- 
tigt, dass jeder erregungsfähige homogene Licht- 
strahl beim Naphthalinroth säromtliche Strahlen- 
arten des Fluorescenzlichtes hervorruft, sowohl 
diejenigen, welche eine grossere oder gleiche, als 
diejenigen, welche eine kleinere Wellenlänge als^er 
selbst besitzen. 

Das Sonnenspectrum wurde zuerst auf folgende Art entwor- 
fen. Das Sonnenlicht fiel durch den an der Heliostat-Oeffnung 
angebrachten 2 Mm. breiten verticalen Spalt auf eine 2>^,40 ent- 
fernte achromatische Linse von 857 Mm. Brennweite ; dicht hin- 
ter derselben stand ein Merz^sches Flintglasprisma, l^^^SO von 
der OefPnung des Kastens entfernt. Der kleine Lichtfleck, wel- 
chen die innerhalb des Kastens aufgestellte Linse auf der Fla- 
Bchenwand entwirft, ist nichts anderes als das verkleinerte reelle 
Bild des I^isma^s, in welchem sich alle vom Prisma aus in den 
Kasten gedrungenen Strahlen sammeln. Da der die Kasten- 
o£Ehung bedeckende Spaltschirm sich an der Stelle befindet, wo 
das scharfe Spectrum entsteht, so kann von dem durch das 
Prisma gebrochenen Lioht nur jeoe homogene Partie zum Licht* 
fleck gelangen, welche der jeweiligen Stellung des Spaltes in- 
nerhalb des Spectrums entspricht. Ausserdem lässt sieh aber 
nicht vermeiden, dass das Prisma, obgleich seine matten Flächen 
sorgfaltig geschwärzt sind , auch eine geringe Menge diffusen 
weissen Lichtes ausstrahlt, von welchem ein Antheil ebenfalls 
durch den Spalt dringt und sich in dem kleinen Lichtfleck sam- 
melt; betrachtet man daher den letzteren, indem man ihn auf 
dem Papierstuckchen auffängt, durch das Spectroskop, so gewahrt 
man ausser der sehr hellen dem homogenen Lichte zugehörigen 
schmalen Lichtlinie noch ein sehr lichtschwaches continuirliches 
'^pectrum, welches herrührt von jenem diffusen weissen Licht. 
!iS konnte daher eingewendet werden, dass der wahrgenommene 
)rechbarere Theil des Fluorescenzspectrums von diesem diffusen 
weissen Lichte hervorgerufen sei. Dass dem jedoch nicht so ist, 
afur liegt der Beweis in den angefahrten Yersuchen selbst. Das 
ffnse Licht ist nämlich in ganz gleicher Weise vorhanden, 
eichviel welche Farbe des Spectrums man einwirken lässt; 

*18 • 



— • 196 — 

wäre also der brechbarere Theil des Flnorescenzficlits dem dif- 
fusen Lichte zuzuschreiben, so müsste er bei 40, 39 oder noch 
weiter gegen das rothe Ende des Spectrums ebenso gut wahr- 
zunehmen sein wie bei 48, 60 u. s. w.; da aber bei Einwirkung 
der rothen Strahlen unterhalb 40 gar kein Fluorescenzlicht ge- 
sehen wird, so muss geschlossen werden, dass jenes diffuse weisse 
Licht bei unserer Yersuchsanordnung nicht stark genug ist, um 
eine im l^pectroskop wahrnehmbare Fluorescenz zu erregen. 

Um gleichwohl auch dieses vom Prisma diffundirte weisse 
Licht zu beseitigen, wurde auf dem Wege des einfallenden 
Lichts, ungefähr 1 M. vom Spalte am Heliostaten [entfernt, ein 
zweiter ebenfalls 2 Mm. breiter Spalt und dicht hinter demselben 
ein Prisma mit gerader Durchsicht aufgestellt; , welches auf der 
Oberflache der achromatischen Linse ein allerdings nicht ganz 
reines Spectrum entwarf. Ein dicht vor dieser Linse angebrach- 
ter dunkler Schirm mit einer 5 Mm. breiten Spalte liess nur 
einen begrenzten Theil dieses Spectrums durch die Linse auf das 
hinter derselben stehende Flintprisma gelangen, welches nun auf 
der Spaltebene des Kastens ein ganz reines partielles Spectrum 
erzeugte. Das in den Kasten eingedrungene Licht; auf dem 
Papierstuckchen concentrirt und durch das Spectroskop be- 
trachtet, erwies sich jetzt als völlig homogen. Zwar sandte das 
Flintprisma auch jetzt noch diffuses Licht aus; dasselbe konnte 
aber nur dem begrenzten Theile des Spectrums angehören, mit 
welchem das Prisma beleuchtet war, und wurde seiner Licht- 
schw&che wegen im Spectroskope nicht wahrgenommen. Bei der 
Untersuchung der Wirkung der rothen und orangefarbenen 
Strahlen liesß. man z. B. nur Strahlen vor D auf das Flintprisma 
gelangen, so dass das ohne Zweifel vorhandene, aber gewiss nur 
in unmerklichem Grade wirksame diffuse Licht dem kritischen 
Theile des Spectrums zugehorte. Die Kesultate waren bei 
dieser neuen Yersuchsanordnung dieselben, welche 
oben bereits angegeben sind. 

Diese letztere ebenso einfache als unmittelbare Beobach- 
tungsmethode wurde auch bei den später zu besprechende 
Untersuchungen angewendet und durchaus zweckentsprecheo 
gefunden. Sie besitzt den ganz wesentlichen Yorzug, das 
der Spalt des Spectroskops^ von dessen Spaltfläche die das Ye 
gleichsprisma tragende Yorrichtiing abgeschraubt wird, d( 
fluorescirenden Flfissigkeit sehr nahe gebracht werden kan 



g iBt aber nicht bloa det gtSs- 
Jit, Bondern, wenn es aioh am 
ze des FlDoresceozliobtes han- 
ide, weil das YerhältnisB 
l>stanz kommenden Fluo- 
ler Oberfläclie aasatrah- 
ifSllt, je veiter man den 
i der flQoreaoirenden Snb- 

Innem dringende Flooresoenz- 

seiner breohbarerön Strablen 

BB Bicb in 
[seht, das F 

[Qrzt erscheinen, ein UmBtand, 
enden Strablen in noch erbSh- 
e oben bereits bemerkt wurde, 
«ser wird, je geringer die Ab- 
1 Strahlen ist. 

Uethode '), — das erregende 
auf die freie FlltBsigkeitBober- 

dnrch einen zweiten Spiegel 
elenki — , ist eine genflgende 

flaorescirende Flüssigkeit gar 
;ten Reanltate sind daher von 
bt frei and kSnnen somit bei 
es sich hiier handelt, nicht ins 

I Labarsch, ~ fieobaobtnng 
ann in der vorliegenden Frage 
nnt werden. Denn das an der 
wickelte Flnoresoenzlicht mnss, 
t) eine Schicht der Flüssigkeit 
lotb aber werden die brech- 
zlicbts, wie Herr Lnbarsob 
Verdünunng noch merklich ab- 
ise Methode Überbauet nur mit 
rbeiten; mit wachsender Ter- 
e Absorption, sondern gleich- 



zeitig auch die Intensität des Fluoi 
in gleichem Masse, herabgesetzt, 
empfiehlt es sich, am das ans den 
Verhältniss zum oberflächlichen m 
snsg zie:mlich concentrirt za wählt 
HinBichtlicb noserer Methode 
wähnt werden, der zu Bedenken j 
die Flaorescenz des Glases der Fla 
überhaupt nur für die dnokelbl« 
welche allon diese Fluorescenz z 
Betracht kommen, und man überz< 
hier immerklich bleibt. Bei Ai 
weissem Sonnenlichte dagegen wird 
allerdings wahrnehmbar; in dieeei 
der hier besprooheoen Methode in 
meuhange steht, bringt man die 
Trog mit Bergkrystallwänden. 

4. Yersache nach Hagen 
Der oben beschriebene Kasten wt 
nach oben gekehrt und die hinten 
conatruirt war, entfernt. Ein re 
TOrhin entworfen, und fällt aaf de 
derfiäche des Easteiu. Innerhalb 
und hinter ihr ein total re&ectireti 
. Kanten aufgestellt, welches das i 
nach- abwärts wirft, so dass auf 
flachen Geföase befindlichen Flüss 
homogen beleuchteten Spaltes eni 
einer mit drei Stellschrauben vei 
seilen liegt auf Glasklötzchen ein 
Milchglas, welches durch Handhab 
in die Ebene des FlOsaigkeitsspieg 
so, dasB sein einer Band das sehn 
birt. Dieser Liohtetreifen, welchei 
Milchglasplatte aufgefangeneu en 
Hälfte aus Fluorescenzlicht hestehl 
Hand gehaltenes Prisma mit gerf 
ohende Kante zu dem Lichtstreifei 
Kopf des Beobachters, welcher s 
Kastens her iu diesen hineinbeogt, 
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Rändern des Eastens befestigten schwarzen Tnch umhüllt, um 
alles fremde Licht abzuhalten. Durch das Prisma sieht man 
nun den schmalen Streifen des erregenden homogenen Lichts 
und darunter das Spectrum des Fluorescenzlichts. Wählt man 
als erregendes Licht Orange nahe vor D, etwa den Theilstrichen 
48 bis 50 der B uns en 'sehen Scala entsprechend, so sieht 
man das Fuorescenzspectrum auch nach der brech- 
bareren Seite hin merklich über den schmalen Strei- 
fen des e,rregenden Lichtes hinausragen, wobei die 
grünlichgelbe Farbe dieses brechbareren Theils im Contraste 
mit dem reinen Orange des erregenden Lichts besonders auf- 
fällt .und die Wahrnehmung desselben erleichtert. Bei Anwen- 
dung der schwächer erregenden Strahlen vor 48 yermochte ich 
allerdings den brechbareren Theil des Fluorescenzlichtes nicht 
mehr wahrzunehmen; derselbe war aber ebenso wenig 
sichtbar, wenn die gleichfalls schwach erregenden 
blauen Strahlen wirkten. Die Ursache dieser Unsicht- 
barkeit ist dieselbe; welche die schwach fluoresdrenden Partien 
des auf die Flüssigkeit projicirten Spectrums röthlich erscheinen 
ISsst (s. oben S. 191). Dass in beiden Fällen die brechbareren 
Strahlen gleichwohl vorhanden sind; davon überzeugt man sich 
durch ein Browning'sches Taschenspectroskop^ dessen Spalt 
man der fluorescirenden Flüssigkeit möglichst nahe bringt. Der 
Hauptfehler dieser zweiten Methode Hagenbach's liegt in der 
Anwendung des freien Prismas, welches der fluorescirenden 
Flüssigkeit nicht genügend nahe gebracht werden kann, sondern 
mindestens um die Weite des deutlichen Sehens ypn ihr ent- 
fernt bleibt. Bei einer relativ so bedeutenden Entfernung er- 
langt aber das aus dem Innern der Flüssigkeit kommende und 
seiner brechbareren Strahlen durch Absorption beraubte Fluo- 
rescenzlicht einen zu grossen Einfluss neben dem von der Ober- 
fläche ausstrahlenden, und zwar einen um so grosseren, je ge- 
ringer die erregende Kraft der einfallenden Strahlen ist. Wenn 
diese Methode beim Naphthalinroth dennoch wenigstens für stär- 
^3r erregende Strahlen zum Ziele führte, so ist diess wie ich 
äube dem Zusammentreffen zweier günstiger Umstände zuzu- 
hreiben; es ist nämlich erstens die Fluorescenz des Naphtha- 
iroths aussergewöhnlich stark und zweitens befinden sich die 
ritischen Strahlen an einer Stelle des Spectrums, wo für unser 
Dge ein rascher Farbenwechsel von Orange durch Gelb in 
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Gelbgrfin stattfindet Mit andern Substanzen, bei welchen diesd 
Yerhältnisse nicht so günstig liegen, habe ich mittelst dieser 
Methode kein Resultat erhalten können, auf welches sich ein 
sicherer Schluss hStte gründen lassen. 

Auch die Methode des deriTirten Spectrums, welche sich 
gleichfalls eines freien Prismas bedient, ist aus denselben Grfin- 
den so wenig wie die eben besprochene zu feineren Unter- 
suchungen tauglich. 



n. Chlorophyll. 

Schon in meiner früheren Eingangs citirten Arbeit hatte ich 
durch Yersuche mit dem elektrischen Flammenbogen, in wel- 
chem ein Lithiumsalz zum Verdampfen gebracht wurde, es 
mindestens wahrscheiolich gemacht, dass auch die Fluorescenz 
des Chlorophylls dem Stokes'schen Gesetz nicht unterworfen 
sei. Yersuche mit reinen Spectralfarben, nach der oben (I. 3) 
beschriebenen Methode ausgeführt, haben dieses Resultat bestä- 
tigt, indem sie zeigten, dass jeder wirksame Strahl, und 
namentlich jeder Strahl zwischen B und C, das ganze 
Yon B bis C reichende Fluorescenzspectrum her- 
vorruft. 



m. Eosin. 
(Tetrabromfluoresceinkalium.) 

Das im Handel vorkommende Eosin bildet im festen Zu- 
stande ein roihliches Pulver vermischt mit Erystallblättchen, die 
in goldgrüner Oberflächenfarbe schimmern. Die wässerige oder 
alkoholische Losung lässt im concentrirten Zustande hur das 
äusserste Roth durch und ist daher beinahe undurchsichtig; bei 
mittlerer Concentration erscheint sie schSn granat- oder morgen- 
roth; im Spectrum zeigt sich alsdann ein breiter dunkler Strei- 
fen von 68—81, welcher, bei 68 schwach beginnend, zwische] 
72 und 79 vollkommen schwarz ist ; unmittelbar hinter F(90 8E 
befindet sich ein zweiter weniger dunkler Streifen; in dem Zwi 
«chenraum zwischen diesen zwei Streifen ist die Absorption noc 
ziemlich stark, so dass beide bei wachsender Concentration ij 
ein einziges breites Band zusammenfiiessen. Blau und Indig 



Q b^^t die Absorp- 
)t Bich bei H zu einem 
L&etmg, velche ro&en- 
ite dunkle Streifen zwi- 
id Übrig, deBsea dun- 

k mit 8cfa5n erbsengrü- 
jinse und -FriBtna, das 
Ifiasigkeit, so sieht man 
eginoen und sich Ober 
ültraTiolett erstrecken, 
aclien genau denjenigen 
if bTäunliohgrQnem 
ieg^onen des Spectrums 
en D&mliob diesen letz- 

entb&It Both, Orange, 
!8 bis 77. Durch einen 
rächen dunklen Streifen 
en der eine bei 46, der 
seine hellste Stelle hat. 
lie Stokee'sohe Regel 
ipectralfarben nach der 
ich, dasB jeder wirk- 
loenzspectrum, so- 

brechbaien Strah- 
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irotb, weil das Spectrum 
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salzsaurepi Anilin mit Azobenzol in zugeschmolzener 
largestflllt hatte, jedoch in Folge eines Unfalls in ao 
[enge, daas ihre elementare Zusammensetznng nicht 
ittelt Verden konnte. Die eine SnhBtanz besteht ans 
ohwarzen , kapfeiroth glänzenden , krystalliuischen 

nnd Iftet sich in Alkohol mit dunkelblauer Farbe, 

, aaa violettschwarzen E&rnchen beatehend, ISat sich 

und Aetber mit schön riolettrother Farbe. Nach 

e8ema7er's Anaicht iat der erstere ESrper Azotri- 
, (Ci8 Hi6 N3), der zweite Hydrazotriphenylroth (C|a 
Da der blaue Körper durch Waseeratoffanfoahme in 
i fibergeht, nnd aus letzterem dnroh Terachjedene che- 
entien wieder andere gefärbte Bubatanzen abgeleitet 
onen, so achUgt Herr Griesamayer für die Gruppe 
ffe den TrivialDBrnen „Chamaeleio" vor; wir wollen 
B den ersteren Körper Chamaeleinblaa. den letzteren 
iroth nennen, and znnäohat die optiaohen Eigenachaf- 
lamaeleinrotba kennen lernen. 

.baorptionsspectrum der ätherischen Lösung des Cha- 
lia zeigt bei mäsaiger Concentration drei dunkle Strei- 
Bnen Theile des Speetrums, den BtSrkaten im Oelb- 
dmum bei 57), einen achwSchereo im OrSn bei £ 

bei 72} und einen noch achwächeren im Blaugrfin 
.ximam bei S8); der erste Streifen ist nach der we- 
ibbaren Seite hin von einem gleiobmässig donkeln 
igen Bande, welches etwas vor D beginnt, geaäcmt. 
«nder Coooentration verBchmelzen die beiden eraten 
treifen zu einem breiten achwarzen Band, zu welchem 
bald der dritte gesellt, ao dasa alsdann das OrÜn t51- 
ischt, und nur noch Both, Blau und Violett übrig ge- 
In eehr coneentrirter Lösung TerBcbwinden auch die 
iteren Farben, und nur das Both vor C wird durch- 

eiasem Lichte erregt fluoresoirt diese Flüaeigkeit achön 
I, jedoch weder ao lichtstark noeh eo gesättigt wie 
halioroth. LSast man die erregenden Strahlen durch 
I Qlaa gehen, ao eiaoheint das FlaoreacenzUoht lehm- 

leotrum, das mit Quarzapparaten auf die Flüaedgkcit 
ird, beginnt die Fluorescenz etwas hinter C, etwa bei 
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40, und reicht ziemlich weit ins Ultraviolett; drei Maxima der 
Fluorescenz, den Absorptionsmasiiniis entsprechend, treten deut- 
lich hervor, das stärkste hinter D, das näohsthelle zwischea E 
und b, das schwächste vor F. . Etwa von b an zeigt die Fluo- 
resccnz einen schmutzig lehmfarbenen Farbenton, mit Ausnahme 
des Maximums vor F, welches wieder mit reinere^l Gelb aus 
dem schmutzig geförbten Grunde hervortritt. 

Das vollständige Spectrum des Fluorescenzlichts besteht 
aus zwei durch einen fast ganz dunkeln Zwischenraum (von 68 
bis 63) getrennten Theilen. Der weitaus hellere erste Theil 
umfasst Roth, Orange, Gelb und Grüngelb, reicht von 30 bis 
58, und ist durch ein dunkleres Band, welches von 48 bis 51 
geht und bei 44 am dunkelsten ist, wieder in eine rothe und 
eine gelbe Partie geschieden; der weniger lichtstarke brech- 
barere Theil des Fluorescenzspectrums beginnt bei 63, erstreckt 
sich durch Grün, Blau und Indigo etwa bis 120, und ist zwi- 
schen 70 und 90 am hellsten. 

Diese beiden Theile des Fluorescenzspectrums verhalten 
sich dem erregenden Lichte gegenüber ganz verschieden; der 
zweite brechbarere Theil gehorcht nämlich der 
Stokes'schen Regel, der erstere weniger brechbare 
dagegen gehorcht ihr nicht. 

Lässt man nämlich nach der bereits beschriebenen Methode 
die einzelnen homogenen Strahlen eines reinen lichtstarken 
Spectrums, von den brechbarsten angefangen, der Reihe nach 
einwirken, so beobachtet man, dass das Fluorescenzspectrum, so 
lange sich das erregende licht im Bereiche seines zweiten Thei- 
les bewegt, immer kürzer wird, und zwar so, dass das erregende 
lacht die obere scharf abgeschnittene Grenze des jeweiligen 
Fluorescenzspectrums bildet; das Fluorescenzlicht wird hier 
durch das erregende Licht gleichsam zurückgeschoben. Sobald 
aber das erregende homogene Licht in den Bereich 
des ersten Theils des Fluorescenzspectrums ein- 
tritt, hört das Zurückschieben auf; jeder homogene 
^^rahl zwischen 41 und 58 erregt den ganzen ersten 
leil des Fluorescenzspectrums von 30 bis 58. 



— 204 - 



y. Chamaeleinblau. 

Die dunkelblaue Lösung zeigt drei Maxima der Absorption, 
ein starkes im Gelb bei 56, ein schwächeres im Roth bei 45, 
und ein noch schwächeres nur schwierig erkennbares im Grün 
Yor E bei 69. Bei mittlerer Goncentration erscheint der brech- 
barere Theil des Roth, das Orange, Gelb und Grün ausgelöscht, 
während das äusserste Roth einerseits und Blau und Yiolett 
andrerseits fast unversehrt bleiben. 

I)ie Flüssigkeit fluorescirt schwach mit schmutzig fieisch- 
röthlicher Farbe; das auf sie projicirte Spectrum zeigt im Blau, 
Violett und Ultraviolett sehr schwache Fluorescenz, erst vor F 
ist dieselbe mit rothlichbrauner Farbe deutlich; drei Maxima 
entsprechen denjenigen der Absorption: das erste (45 j ist roth 
gefärbt, das zweite stärkste (56) orangeroth, das dritte (69) 
bräunlichgelb, auf rSthlichbraunem Grunda 

Das vollständige durch weisses Sonnenlicht erregte Fluo- 
rescenzspectrum beginnt schwach bei 23, deutlich bei 30, und 
zerfällt in drei Theile, einen rothen, einen gelben, und einen 
aus Grün, Blau und Yiolett bestehenden, welche durch zwei 
dunklere Zwischenräume, deren Minima resp. bei 45 und 60 
liegen, von einander getrennt sind. Die rothe Region ist am 
hellsten zwischen 35 und 42, die gelbe Region, von den dreien 
die lichtstärkste, ist sehr hell von 51 bis 57 und hat ihr Maxi- 
mum bei 54; die dritte Region hat ihre hellste Stelle im Grün 
zwischen 70 und 76, und erstreckt sich ins Yiolett bis 150. 

Die erste und dritte Region dieses Fluorescenzspectrums 
unterwerfen sich der Stokes^schen Regel, die mittlere Re- 
gion aber nicht. Lässt man nämlich die reinen Spectral- 
farben, vom äussersten Yiolett angefangen, der Reihe nach ein- 
wirken, so wird die dritte Region zurückgeschoben, das Zurück- 
weichen hört aber auf, sobald das erregende Licht in den Be- 
reich der zweiten Region eintritt, denn jeder Strahl zwi- 
schen 60 und 45 erregt die beiden ersten Theile de 
Fluorescenzspectrums von 30 bis 57; vor 45 aber ii 
nur noch rothes Fluoresce^zlicht wahrnehmbar, und hier begini 
das Zurückschieben wieder^ indem jeder dieser rothen Strahle 
nur denjenigen Theil des Fluorescenzspectrums hervorruft, d( 
weniger brechbar ist als er selbst. ' 



amaeleiogrOn. 

BBten ChamaeleintotliB in Terdfinnter 

eine sohSn blaagrüne Flüssigkeit, 

}th fiuoTeaoirt. Keben dem Ghloro- 

Diir bekannte grfine Sabatanz mit to- 

dae GhamaeleiDgrün jenes an Schdn- 

Fluoreecenzlichts, welches selbst in 
leinahe wasserheUen LSsung noch mit 
hrgeuommen wird, 
m ist aasgezeichnet durch drei dunkle 

und im OtOn, von denen der erste 
n Maximum bei 39 bat, der zweite 
tte noch schwächere bei 68; die Mi- 
ben diesen Streifen liegen etwa bei 
ten ist die Absorption im Orün and 
len 70 und 80), erhebt sich aber wie- 
le des SpeotrumB. 

Qcnspectrum auf der Flüssigkeit, so 
etwas hinter B beginnen; drei helle 
itionsstreifen entsprechend, leuchten 
itstSrke. Hinter dem dritten Streifen 
Bohwaofa, anch ist sie hier nicht mehr 
; sie wird, alsdann, indem sie den 

jedoch immer mehr ins Öraue zie- 
rieder stärker, erreicht ein Uaximum 
loch weit ins Ultraviolett, 
mm des mit weissem Sonnenlicht er- 
steht aus zwei Theilen, welche durch 
mden fast vollkommen dunkeln Zwi- 
getrennt sind; der erste rothe Theil, 
der hellste and. hat sein Maximum 
el lichtschwächore Theil erstreckt sich 
le (165) und zeigt von 55 bis 90 seine 
inzen Strecke ziemlich gleichmässige 
nit Licht, welches durch ein rothes 
It man blos den ersten rothen Theil 

während der zweite gänzlich fehlt, 
uen Kobaltglases dagegen erscheint 
m^r roth, sondern schmutzig braan- 
eht zwar jetzt aus jenen nämlichen 



beiden Theilen, aber der zweite aus Q( 
lett bestebeode iBt nim lichtstarker als 
Die Untersacbong mit den einzeln 
daea der zweite Theil "äes Fl 
daroh das erregende Lieht zni 
der erste dagegen nicht. Jede 
sehen 30 nnd 42 erregt nämlich 
Tbeil des Flnoresoenzspectrum 



Fassen wir soliIieBslich die Ergebi 
Buchungen zasaBuaen, so gelangen wir 

1) Es gibt zwei Arten von Fl 
Bei der ersten Art ruft jei 

homogene Lichtstrahl, der Ter 
barkeit innerhalb die Grenzen i 
trnms oder eines bestimmten 
fällt, nicht bloss Strahlen von i 
grosser, sondern auch solche t< 
länge hervor, und zwar letztei 
treffenden Gebiete angehSren. 

Bei der zweiten Art ruft j( 
homogene Lichtstrahl nur diej 
Flaoresoenzspeeirams hervor, i 
oder mindestens gleichgrosse 'VI 
als er selbst. 

2) Es gibt ESrpet, welchen i 
Flnorescenz eigen ist; bei ibn< 
erregnngsfähigen homogenen I 
ganze Fluorescenzspectram wi 
ben sind demnach der 8toke9's< 
terworfen. Dahin gehören das Na 
phyll und das Eosin. 

3} Es gibt E5rper, welche ni 
Flnorescenz besitzen, nnd wel 
ganzen Aasdehnnng ihres Flaor 
Stokes'schen Regel gehorchet 
- Mehrzahl der bisher untersuchten flnor 
zählt werden za mflesen. 

•4) Es gibt ESrper, welche bt 
resoenz besitzen, so dass eine 
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[DB die erste Art, den Qbri- 

Irt der Fluoresoenz eigen 

I also nnr theilweiae der 

lin gehört das Chapiaeleiiiroth, 

lamaeleingrao. 

Bsor Hilger 

ide, in seinem Laboratoriom »na- 

lin nnd Primalacampher 
HatBOhler. 
itang. 

enropaenm, Primnlaceae , wurde 
.diD näher anf ihre chemischen 

lerige Eztract der Knollen mit 
alcoholiscbe Filtrat der freiwilli- 
lann kleine, weisse, spitzig zn- 
) einen bittern, scharfen, beson- 
le reizenden Geschmack besassen. 
kl, die alcoholiscbe Lösung der- 
1 Äether stark getrabt, ebenso 

Erystalle SOOTheile znrLösang; 
re werden sie rötblich gefärbt, 
re umgewandelt. Salzsänre war 

^stallen den Namen Arthanitin, 
!famen Rad. Arthanitae für Bad, 
von Cyclamen enropaeam fand 
iroer hat Saladin noch in der 
nagallis arrensis nnd Limosella 
-thanitin entdeckt, 
ola veris stellte dieser Forscher 
Iblicbes, fenchelartig riechendes, 
ir Warze! von Anagallis und Li- 

nie Saladin unterwarfen anch 
p. 417. 



Bncliner und Herber 
paeum einer chemischen 

Buchner und Her 
dere Weise als Saladin 
quetschten Knollen mit 7 
teneu Tincturen zur Troc 
Pulver mit Aether, wodi 
einer wachsartigen Mater 
Behau dl ui^ mit Aether ] 
destillirtem Wasser steh 
Schleim und Salzen tren 
rnckgebliebene, brennend 
dem Wasser auf. Diese 
zur Estractconsistenz ab| 
Alcohol digerirt, und d 
dunstet, wobei sich nur 
crystalliuische Punkte al 
in Alcohol und Digeriren 
weise erhalten wurden. 

Büchner und H e 
nicht als bitter, wie Sal 
und kratzend schmeckenc 
sie erst bei gelindem Erv 
in der Kälte. 

Da die Knollen von 
ihren scharfen Oeschmac 
ten Büchner und He 
sei; sie erwärmten nnn 
eben, wobei sich die Si 
rende Dämpfe' auftraten, 
Gemch begleitet waren; 
ein und zuletzt Verkohtm 
geben sie an, dass bei 
grenzenden Temperator 
anch seine wässerige, 
zersetze, und soll diese 
Geschmackes und der ge: 
Knolle sein. 
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ligenecliaften wurde das Cycla- 
) dQr Subalkaloide, aud in die 
en, fixen Subalkaloide (gebracht, 
ren Bearbeiter bat de Luca ') 

in dar, indem er die Gyclamen-; 
int aD einem dunklen Orte von 
etwa 9 Wochen lang digerirte, 
ren den Weingeist abdestillirte, 
impfte, dann mit kaltem, rec- 
I diese Lösnng im Keller frei- 
!r das Cyclamin als amorphe 
Anhänfaugen erhielt, 
'clamin als weissen, amorphen, 
n KBrper, der neutral reagirt, 
lirecten Liebte ausgesetzt, braun 
;h ihm leicht in Wasser, ebenso 
1, absolutem Alcohol, Holzgeist 
isung schäumt beim Schütteln 
geuscbaft bei 60 — 75° wie Ei- 

gie die Ebene des polarisirten 
iblenken. Synaptase, nicht aber 
jr Bildung von Glycose, ebenso 
en, concentrirte Schwefelsäuris 
)n viel Wasser verschwinde die 
issen Niederschlages , Salpeter- 

daraiif ein unter Entstehung 
uelzeudem Actzkali bilde sich 
lOffgas eine eigeutbüni liehe in 

ns erhielt de Lnca; 

n. 

C = 54,54 ■ 
H= 9,12 
= 36,34 
CsH^O entsprechen wQrde. 

Vm. p. 295 n. 328. N. Bepert. fUi 

58. 
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Th. W. C MartiDs >) gibt im R 
Terschißdene Vorschriften zur Darstella 
hält für die Beste folgende: Man mit 
gesammelter, gut getrockneter nnd zu 
Gyclamenkn ollen mit 2 Pfand Thierh 
15 Maass Alcohol von 36° B. in einer 
24 ständiger Digestion dreimal ans nr 
giessen des äberdeßtillirten Alcobols 
noch einmal mit 9 Maass Alcohol wie 
dann die'Ansznge gemischt, filtrirt, bi 
nnd diese dann in einer Glf)sflasche de 
sechs bis acht Wochen wird die Flüssi 
dem Filter Bleibende so lange mit ka 
bis derselbe wasserhell abläuft. Das '. 
waschen benutzt« Alcohol wird bis ftui 
der Rückstand wieder 14 Tage lang d 
durch noch eine kleine Quantität von 
Sämmtliches so erhaltenes und mit ka 
Cjclamin wird mit 6 Dnzen Thierkohl 
kochendem Alcohol gel&st und heiss Gl 
sigkeit sich ausscheidende Cyclamin w 
einem Filter gesammelt, mit Alcohol 
der Wärme getrocknet. 

Martins sagt von seinem Gyclan 
dukt ist blendend weiss, besteht ans 
und ist nicht cr^stallisirbar. Dasselbf 
Wasser l&slicb, die wässerige Lösung 
nnd coagnlirt beim Kochen wie Eiweii 
TOform und Glycerin ist es unlöslich 
essigsaures Bleioxyd fällen die Cycla 
salpetersaures Silberoxyd und scbwefel 

Kocht man Cyclamin mit verdüni 
weisskörniger Niederschlag gebildet, 
TraubenzQcker , der weisse Niederschia 
ser unlöslich , leicht löslich aber in A 
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eitherigea Bearbeiter hat A. Klin- 
eht Das ihm tu Gebot stebemle 
)r Th. MartiuB selbst dargestellt 
ses Cjclamin als blendend weiss, 
ckend , nicht cryatallinisch , selbst 
löslich in 50-60 Theilen kaltem 
rirter Schwefelsänre eine Tiolettrothe 
: nnter Abscheidnng eines fli>ckigen, 
schwinde. lu den nbrigen Eigen- 
min mit den von Martins ange- 

trüere das Cyelamin i,92% Wasser, 
gab ihm ein Mittel: 

= 55,40 
= 7,99 
= 36,61 



100,00 
iser Znsammensetzunfi; ' die Foruiel 

imin darch verdünnte Schwefelsäure 
ich bildenden Zucker und das Spalt- 
stimmt, lind 20,07% Zucker nnd 
betreffenden Abhandlung ein Druck- 
unden, während er ans der Zusam- 
oductes 37.33 O/o Zucker nnd 62,670/0 
ind dann annimmt, dass die geringe 
kers davon herrühren möge, dass 
Qcker gebildet habe, der die End- 
reh den Gebalt der Lösung an Tran- 
ise. Aus den dnrch die Rechnung 
r Spaltnngsprodnrt und Zucker be- 
enstoffmengen und erhält für Spalt- 
ür Zucker l6,62*'/o C; die Summe 
eehnung verlangt 55,30 "/q. 



-medic. Societfit zu Gilangen Bd. II. p. 23. 
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SpattoDgekörper gibt Klinger ( 
iei der Analyse dieses Körpers erhi 
C = 61,63 
H= 8,83 
= 29.54 
100,00 
!r die Formel Ci4H240a berechnet 
18 durch folgende chemisclie Gleich 

CjoHaiOio '= CuHjjOj + CglTja ( 

den Eifi;eu Schäften des Cyclamiri 
iin genich- und geschmackloses, ii 
es, in Älcobol leicht lösliches, am 
das sich in coneentrirter Schwefels 
läSse. Bei der Einwirknng toii Sa 
g;ibt Klin^^er einmal an: Salpeb 

löse das Cyclamiretin allmälig . 

h die Lösung gelblich; später sagi 

'etin Salpetersänremonohydrat einwi: 

Ihnlicher Temperatur lebhafte Reai 

sieh nnter reicher Entwicklnn 

Einwirkung von Salpetersäure a 
r zwei Säuren erbalten haben, di 
irte Salpetersäurelösung mit Wasse 
.Icohol and Aether löslicher Körpei 
'. Krjstalliaation zeigte und sich nai 
ethode geprüft als sticVstoffbaltig 
r das mit Wasser versetzte Filtra 
, wodurch er einen gelb i^eförb) 

ebenfalls in Alcohol löste und 
gab, aus der sich nach längerem 
txtractartig geworden war , weni) 
en, von denen die einen Prismen, 
'afein gewesen seien. Die Prismen 
:hen Tafeln lösen sich in Aether u 

öligen Flüssigkeit. Näher hat E 
itersncht. 

Jahre 1836 hat Hünefeld i) ( 
von Priinnla veris einer Unlersnchi 

nmal f. pract. Chemie Bd. VII. p. 67. B 



jeit Yon einem Pri- 
rimelkratzBtoff. Das 
ir, wie ihn Enne- 

über frischen Wnr- 
wobei sich dann aas 
eben weisse Nadeln 
en Geruch besassei) 
t wurden. 

wurden dann mit 
ncentrirt und Btehen 
crystallinische Masse 
r Trockene gebracht, 

Thierkohle enterbt 
ig verdampft. Bei 
g schieden sich nun 
ilchen ab, die durch 
och reichlicher zar 

länefeld Priniulin, 
mack- nud farblos, 
;ohol, wenig in ab- 

en . Pnmelkratzatoff, 
i von dem er nnr 
hmeckt, dem Primn- 
r von demselben za 

ladin das Cjclamin 
nden habe, Hüne- 
t folgenden Worten : 
en, — wie sie 8a- 
; denen des von mir 

unverträglich, nud 
alle Anfmerksamkeit . 

dusa Saladin das 
n verfolgt habe, wie 
1 der PrimulawUrzel 
den Grund meiner 
Bsen lieindarRtellung 
ein dürfte, nicht in 



der Frimulawurzel ist, sondern 
indifferenten, krjetallisir baren 
nenne, auaaerdem einen scharfi 
Pflanzenaehleim , Quiuoii nnd < 
gemein verbreitete Fäunzenstol 
Mu nachgevrieBen, daas das r 
identisch wäre, so wäre es doc 
gegenüber, püsseiider, Frimalii 

In den Stengeln und Blatt 
nefald keine Spar von Prima! 

1d Gmelin's HandbacK ] 
dass er geneigt sei, diesen i 
schriebenen Stoff für Mannit 
diesen seinen Ansaprucb durc 
keine weiteren Versuche mit 
haben nnd die Identität des 
Mannit nur ans den von Hü 
Eigen bchaften zu schliessen. 

Aus der hier mitgetheilt« 
welch' verschiedene, sich theils 
über Cyclamin als auch über F 
mir aus dieseoi Grunde nicht 
Primulin nochmals einer chei 
werfen, deren Resultate ich ii 
lasse. 

€yc 

I. Darstellung i 

Das mir zu meiner Unters 
min verdauke ich zum weita 
Herrn ProfesBor Dr. Ä, Hilg« 
sowohl hiefür, als auch für i 
erwiesene Theilnabme und Uuti 
auszusprechen, mich gedrungei 

Dieses Cyclamin, chemi» 
Prof. Tb. Martius selbst dai 
Tbeil bereitete ich mir seihst 
clamiuis, die ich von Louis I 
Schweiz kommend, bezogen I 
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ie f^ut getrockneten und äusseret 
wurden grSblich zerätosseu, zwei- 
isgekocht, noch heies gepreset und 
der Ruhe öberlaaBen. Der Bück- 

Behandlung achmeckte nur noch 
nckBichtigt gelassen, 
iszügen hatte sich nach etwa acht 

von gelblich weissem, kömigem 
iberetehende Flüssigkeit wurde ab- 
ition noch weiteres Cjclamin dar- 

Itene, bräunlich geiarbte Cyclumiu 
egiüfater Thierkoble gemischt, in 
i dO^/o gelöst, einige Zeit digerirt 

Das Filtrat, welches noch einen 
t besass, schied fast alles Cfclamin 
ömern ab, welche auf einem Filter 
ang von Alcohol and Aetber ge* 
operatur getrocknet wurden. Beim 

einige Vorsicht anzuwenden und 
Dicht übersteigen, indem sich soust 

wenn sie etwas wasserhaltig ist, 
und beim Austrocknen dann eine 
imiartige Masse bildet, 
les Cyclamine beschreiben dasselbe 

die späteren, de Laca und Klin- 
ind Martins sagt, duss es ihm 
icht gelangen sei, dasselbe kry- 

or Allem aar Aufgabe, das Cycla- 
krystalliuisch zu erbalten, und 
i wiederholte Versuche zu diesem 
dasselbe aus seinen verschiedenen 
tn uud erhielt dabei auch in einigen 
ische Kry stall na dein und zwar 
absolutem Alcobol bei gewöhnlicher 
^erdiinatuug überliess, 
the Lösung vorsichtig mit Aether 
sigkeiten durch Diffusion niischen 
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In concentrirter Schwefelsäure 
and iärbt sieb dabei dunkelroth, mit 
Bchwindet die FärbuDff theilweiee nn< 
Niederschlag vob Cyelamiretia. — 

II. Elementarznsau 

Bevor ich zn einer qtiantitativen 
schritt, suchte ich den Waeserfi^eha 
Zn diesem Zwecke wnrde crystallisirl 
nnter eine Glocke neben concentrirte 
dieses Pniver dann bei 100° ji^etrockn 
verlor und dann beim weiteren Änsti 
Wasser abgab, ini Granzen also eint 
Bei einer anderen Bestimmung des ' 
ich nicht zuvor ober SchwefelsSare ( 
dem lufttrockene Substanz verwand! 
Wasser. 

Zur Feiern entaranalytte wnrde » 
wandt, das sich aus heisser alcohol 
abgeschieden hatte, diigselbe wurde d 
und die Verbrennung im Platinschiffc 
Oxyd und unter Durchleiten eines S 
führt. 

Die Resultate waren folgende: 
0,1264 Sbst. = 0,2585 CO» = 





= 0,093 H'O = 


0,2465 8b.l. 


= 0,5028 C0= = 
= 0.1735 H'O = 


0,2325 Sbst, 


= 0,4697 C0> = 
= 0,1621 H'O = 


0,229 Sbsl. 


= 0,466 CO' = 
= 0,1619 H>0 = 


0,2077 Sb»t. 


= - CO' = 
= 0,1447 H'O = 


Die MHtelzahl 


1 ans diesen Analyi 
= 65,4 
H = 7,8 
= 36,6 
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Sonnensbablen ausgesetzt; nachdem 14 Ta|^e dasSon- 

eingewirkt hatte, reducirte anob diese Lösang Fehling'- 
issigkeit. 

i Lösung von C^claoiin wurde aiicb bei beBchränktem 
it 10 Wochen lang stehen gelaseen, Bach welcher Zeit 
ling'sche Lösung nicht reducirte, während eine andere 

die 10 Wpchen lang an einem ziemlich hellen Ort« 
1 welchem hie nnd da auch directe Sonnenstrahlen f(e- 
[onnten, schwach redacirte; eine andere Lösnog, welche 
I ganz finstem Orte stand, redncirte nicht, 
stündig waren diese Spaltungen nicht, and war überall 
1 wenig Zucker gebildet worden. 
ah Emulsiu wird Gjclaminlösiing bei einer Temperatur 

35° ziemlich rasch und vollständig gespalten, ebenso 
gegen der Angabe de Luca's, wenn auch weniger vo)l- 

darch Bierhefe. 

a Kochen mit verdünnter Schwefelsäure oder Salzsäore 
ich das Cf clamin ziemlich leicht unter Abscheidnng eines 
»Ben, weissen Niederschlages, des CyclamireiiD's und unter 

von Zucker. — 

die näheren ßigeuschaften des bei der Spaltung des 
IS gebildeten Zuckers zu studieren , kochte ich Cyclamin 
aden laug mit verdünnter Schwefelsäure, filtrirte den 
blag ab, nentralisirte die Schwefelsäure durch kohlen- 
[alk und dampfte die Flüssigkeit zur Syrupconsistenz ab; 
tlt auf diese Weise eine gelbliche Flüssigkeit, in der 
e Menge schwefelsaurer Ealk suspendirt enthalten war; 

aus dieser Flüssigkeit den Zucker rein zu erhalten, ver- 
ich den Syrup mit gereinigter Thierkohle und extrabirte 
rm mit Alcohol; das alcoholische Filtrat war nnr wenig 
geßrbt. Der Alcohol wurde verdunstet and der zurnch- 
i Sytup längere Zeit über Schwefelsäure unter der Lnfl- 
ich selbst Sberlassen. In Krystallen konnte ich diesen 
aber nicht erhalten, eondem- nnr als einen süssliih 
mden, gelblich geiarbten Syrup, der Knpferlösung ent 
lucirte, den polarisirtcn Lichtstrahl nach rechts dreh 

Hefe in Berührung gebracht, in kürzester Zeit Kohle' 
bwickelte, sich also als Traubenzucker kennzeichnete. 



les Ojclamins. 

iiDS mit verdÜntiten SSnreu 
antersticheD , fcocbte icli 
inter SchwefeUSare, filtrirte 
lit kocheodem Wasser ana, 
saner reagirte und koclite 
iD, daaa kein anzerBelztea 
lals eine halbe Stande lang 
aber im Filtrat vieder anfB 

bewerkstelligen, stellte ich 
mit der Concentration der 
Kochens immer höher und 
ConceiitrutiOQ von I Theil 
Theilen Wasser erst nach 
tändixe Spaltung bewerk- 
liese Art ist aber mit ver- 
npft; denn durch das Ver- 
l^keit am oberen Rande der 
lommen wurde, wurde stets 
»rkohlt, und war die Ans- 
, sondern das Cyclamiretin 
Srbt, mnsste demnach mit 
erden, ein Misastand, der 
als sich das Cyclamiretin 
er wieder ans der Kohle 

esäore zeiji^te sich nach den 
Schon nach 1 stnndigem 
:. Gew. war die Spaltung 
:in war nnr wenig gelblich 
pde. 

ihe von beiden Körpern die 
g an C, I] nnd ergab, 
miretin, welches ich durch 
Salzsinre erhielt, rollfltän- 
I inli erst nach SOstfindigem 
inqte. — 



DaB Cfclamiretin ist ein weisBc 
trotz wiederholter Versuche nicht k 

Löslich ist das Cyclamiretin in 
ond Benzol, nnlÖBlich in WasBer, Sc! 
form. 

Ans seiner alcoboliechen Lösnn 
fällt, in der Ref^el aber nicht als 
Masse, HOndern es bleibt meistens i 
80 dass es dnrch Filtration nicht n 
kann nnd eich aach bei längerem I 
flockifi; zusammenballt. 

Daa Cyclamtretin ist fi^emch- n: 
bei 198°. 

Mit concentrirter Schwefelsänn 
min dankelroth. 

Klinger giebt an, dass das G 
sei, nicht aber in Aether, eine Ang 
dernelbe noch nicht vollständig ze 
hatte, indem es nicht denkbar ist, 
der kurzen Daaer der Einwirbnnf 
Elinger znr Spaltaiig verwendete 
nnd za welcher Termnthnng ich i 
n&thigt werde, dass derjenige Körp 
Kochen mit Schwefelaänre erhalten 
aach als Cyclamiretin nntersnchte, 
war, während genügend lange gek< 
prodnct liefert, das sich sowohl in 
leicht löst. — - 

Zur Elementaranalyse reinigte 
dem ich ihn ans einer concentrirt 
freiwilliges Terdnnsten sich abschei 

Die Verbrennnngen gaben fol; 

'l) Cyclamiretin, das nach drei 
säure erhalten worden war: 

0,1395 Sbet = 0,3928 CO^ 
= 0,1268 HSO 



0,1435 Sbst = 0,4015 CO» 
= 0,1295 H'O 

0,238 Sbst. = 0,6655 C0>' 
= 0,2115 WO 



«inständigem Kochen 

' = 0,0836 C = 76.W 
) = 0.0109 H = 9,9: 
» = 0.0975 C = 76,7( 
) = 0,0124 H = 9,91 
isammensetzung für Gy 

76,40 

9,81 

13j79_ 

100,00 

Formel CjgüjjOj ablei 

berechnet gefunden 

^"^6^2^= 76,40 

9.41 = 9,81 

13,67 — 13,79 

lOO.OO 100 00 

ileichnnfi; für die 8pa 

r nicht möglich nnd. 

des bei der SpaltnnfT 

iSheren Aii^hlnss za ( 

e ich Cyclamin mit ' 

ifelsäare za 10 Tfaeilen 

) Stunden Inng anf 1 

jre war mir damak n 

i mit P e h I i n g'scher I 
anf einem bei 100° ge 
nnd bei 100" getrockm 
liielt ich folgende Zahl« 
16% Zocker = 46,18<'/o 
»«/o , = 50,320/0 
)80/o , = 43,92% 
var ein mehr oder wei 
merkbar; en hatte sich 
ihrt auch daher wohl 
Tun denen Zahlen, 
altnngen des Cyclami 



Körper von constanter Zi 
bei den quantitatirea Besi 
nen Zahlen schwanken zn 
halb wohl Tersnchen, ans 
einer chemischen Gleichun 
etwa je 3 Mol. Cfclaibin 
Traubenzucker spalten, be 
zahlen berechnen würden 
für Spaltungsli 
fGr Zacker 

Meine für den Spaltni 
zwischen 34,96—35,58%. 

Die Annahoie jedoch 
in 2 Mol. Cyclamiretin nr 
etwas gewagt, als dabei i 
nicht berücksichtigt werd 
aber dieses letzteren etw 
□nmöglich und ist es m 
Cyclamins ausser Cyclam 
Hpaltnngskörper za entdei 

Ans den oben mi^ei 
antasst, die Kichtigkeit de 
obgliiicb derselbe letztere 
versuchte, sehr in Frage : 
von seinem Cyclamiretin, 
in Aether nnlSslich sei, 
nngend lange mit yerd^n: 
in Aether nnlSsHchen Kö 
der Körper, den Klingi 
Miachnng von Cyclamin 
Verhältnissen war, dass 
fnndenen Zahlen eine g 
Gleichung ableiten könnt« 

Klinger nimmt nl 

in 1 Mol. Cyclamiretin n 

giebt hiefür folgende Qlei 

Atomgewicht fSr C 

» « för O 

Cvclamiu Cylar 



Säare krystallintsch zu erhaltee, war 
Analyse ergab: 

0,0961 Sbst. = 0,2070 CO» — ' 
= 0,0645 H^O = ■ 



ADS dieser ZQBsmmeneetznng liesE 
ableiten; diese verlangt; 

C = 59,15 

H= 7,04 

= 33,80 

99,99 

Das Filtrat von (b), das mit Schi 
Destillation unterworfen worden war, 
reagirendes Destillat; allenfalls üb 
konnte darch Chlorharyam nicbt ni 
Gernch des Destillates war nnangene 
Buttersäure oder Capronsäure erinneri 

Eine Probe des Destillates mit salj 
scbied metallisches Silber ab, eine 
Quecksilberchloridlösung einen weiss 
also Ameisensäure vorbanden ; Essigs 
wiesen werden. 

Der übrige Tbeil des Destillates 
Ameisensäure mit nberschnssigem Qt 
gekocbt, und dann, mit nberscbässij 
wieder destillirt. Dieses Destillat bi 
Battersänregerach. Eine Probe davo 
tralisiren und Goncentriren und nacb 
Salzsäure bei Zusatz von Ghlorcaicin 
Buttersänretröpfclien ab. Der noch i 
wurde mit Barythydrat versetzt, nl 
Kohlensäure entfernt nnd die filtrirte 
Luftpumpe der Krystallisation überl 
einige wenige Krystalle ab, die nntei 
Form des buttersaareo Baryts zeigtei 
einer pulverigen Masse ein, in welc 
ausgeführt wurde, 

0,201 Snbst. = 0,1525 BaSO* = 
Bottersanrer Baryt verlangt 44,04% I 



Das entstandene Frodnct besues 

in kaltem Wasser schwer löslicli, le 

in Aether nnd wenip;er leicht in Ale 

In Krjatallen konnte es nicht et 

Znr Eiern entaranalyse Hess ich d 

mal durch freiwillij^es Verdansten 

sich abscheiden, wodnrch er sich dam 

Die Analyse ergab folgende Zah 

Ü, 279 Sbst. = 0, 447 CO' = 

- 0.1205 H'O = 

0,2645 Sbat. = 0,4215 CO' = 

= 0,1105 RH) = 

Die Brombestimmnng gab 14,44 

die procentische Zusammeusetznng : 

C = 43,58 

H = 4,72 

Br = 14,44 

Q = 37,26 

100,00 

was einer empirischen Znaammenset 

sprechen würde. 



Wie aus diesen Versuchen hervo 
nur sehr schwer von den verschiedet 
Die reaultireiiden Verbindungen treti 
tallisirbare Massen auf, können dec 
als absolut reine chemische Verbii 
treshalb es auch vorläufig unmöglich 
tution des Cyclamins bestimmte Ai 
viel geht aber aua allen Versnehen 
falls kein der aromatischen Grnppe 
utKi duu Benzolkern nicht enthält, 
katechin, Resorcin, Protocatechnsänr 
Einwirknng von Ealihydrat snf coi 
aromatische Körper als Endproducte 
nachgewiesen werden. 

Das Gyclaniin ist dnnnaeh als 
angehörig, za betrachten. 



Diese Ton Chris' 
mit deu ftir Gjclamiii 
Qbeiein, doch immcrb 
aein haun, die Differe 
nie mit TolIstSudig i 
dieser Gehalt . ao Aschi 
einwirkte ond dann 
WasBerstofFgehalt zd h< 
seine Resultate auf as 
als selbstrerstfindlich k 

Christophsohn 
Sapooins anftreteoden f 
dafür im Mittel 35,4% 
Oyclamia aa^ef^rten 
34,96 and 86,58 schwai 

Elochleder^ gibt 
Sapogenin die Formel 
Formel C15H82O2 gege 
Analysen die Formel C 
die ßochleder'schen Pn 
kanut sind, ebenso go 
werden, indem dieDilFe 
Setzung fär diese beide 
es immer schwierig i% 
wie er diesen Formeln 
exact and genan stimm 
CiiHaaOi 
verlangt 

C = 75,69 

H = 9,01 

= 14,40 

Ans diesen so S\ 

eine Identität oder m 

nicht fnr zn gewagt. 

I. Dars 

Als ich die Wurzel 

Untersachnng nnterwar 

^ Hsaemanii, Pflanze 



ne Primnlin ideotisi 
wie Omelin meii 
n diesem ESrper, f 
sehe Primalin her» 
awnrzel TOrkomme. 
im April nod im Ä 
suchte wom5glich 
Iten, konnte jedoch n 
?rininla el&tior gt 
» dem Grnnde vor, ■ 
iren and stärkeren 
tior. 

e zerquetscht nnd n 
nnterworfeii , aW dae 
I starken Geruch he 
1 Orte sich selbst 
fernere BearbeitmiK 
igeÜase znrüikbleib 
it verdünntem AIco 
ihandelt, wie ich e 
rieben habe; denn 
weder das Gyclam 
riebenen Rif^enschaf 

von schwarzbraum 
er Kälte Nicdits ab 
rden. Die etwa a 
. gestand dann nacl 
, gallertartigen H«^ 
iroskopi scher Erystu 
alte rein zn erhaltet 
e ein, extrahirte da 
iltrirte heisB ab. Im 
halten sein , sowohl 
nnit, vorausgesetzt 
imnlawnrzfl enthalte 
sliche Pulver war h 
teren Bestandtheile, 

, welches eine gel 



hatte, warde nnn bei ganz gelind 
di« sich snascbeideudfiD , dem Gyi 
KrjatallkSrner von Zeit za Zeit 
auf beigemengten Hannit nnterei 
vorhanden. Die Angaben von G 
lechtignng, dasa Mannit in der I 
Hänefeld'sche Primniin Hannit 

II. Eigenschaften 

Der nach obiger Methode, i 
Körper iat identisch mit dem ( 
paenm gewonnen, waa nachstehei 

Derselbe bildet ein weisses, 
Krystalle zeigten nnter dem Miki 
Ordnnng, welche das ans' der Wt 
gewonnetie Cyclamin besitzt, nui 
grösser nnd schduer ansgebitdet; 
verwitterten sie alsbald. Der Gesel 
das Pulver reizte zum Niesen, d 
stark beim Schütteln. Mit wenig 
clamin kleisterartig zusammen, 
löslich, schwer in kaltem Alcohc 
löslich inAether. Bei 200° färbte 
bei 235 — 236°. .Mit concentrirt 
gebracht färbte es sich dnnkelrotl 

Bei der Analyse wurden folg 

0,2453 8bst. = 0,4985 C0> 

= 0,171 H^Ü 



Meine Mittelzahl für aus Cy 
Cjclamia war: 

Cycla men enropaeum Pri 

• ^"^c'^^SMÖ ' C 

H= 7,83 El 

= 36,68 

100,00 

Ilünefeld's bange Ahnau; 

Primniin für identisuh nachgev 



— 28^ 

Die Äasleute an diesem Gau 
erhält man aus i Ffnnd frischen 
'/it Ormm. Camphor. 

Der Prinintacaniphor krjstal 
ohen, in der Regel in sechsseitigi 
Systeme angehSren. Er löst sich 
leicht in Atcohol ond A.ether. 

Sein GemCh ist fenchel- ode 

Sein Geschmack ist etwas bi 
artig. 

Er schmilzt bei 49° and erst 
Btallinisch, bei höherer Temperat 
destillirbar , geht aber auch, t 
schon mit den Wasserdämpfen ü1 

In wäaseriger Lösung mit Ei 
das Wasser tief violett bis violett 

II. Elementarzni 

Zur Elementaranalyse wurdi 

nmkrystallisirtes nnd dann nber 

terial verwendet. Die Resultate ' 

0,1475 Sbat. = 0,3255 CO» 

0.0715 H»0 



0,0785 Sbst. = 


0,173 C0> 


= 


0,037 H'O 


Die dritte Analys 


e wurde mi 


Camphor ansKefährt: 




0,0805 Sb»t. = 


0,1755 C0> 


= 


0,0395 H'O 


Das Mittel davon 


wäre: 




= 59 




H= 5 




= 34 



100, 
was der Formel CgjHziOio entspr 

m. Einwirkang 

Zor weiteren Charakteristik 
nachstehende Yersnche angestellt 



ait doppeltschwefligeanrem Eali in 

gesohnttelt, ohne tlass sich dabei 

long bildete, das Oel lag nnzersetzt 

'hosphorsänreanhydrid lieferte deni- 
nre, ohne dasa jedoch eine leolintng 

einer Retorte mit einem Gemenge 
!ili nnd Schwefebfinre deetillirt Die 
ner Vorlage verbanden nnd aus die- 
nicht rerdicfateten Dämpfe fiber Ba- 

OxjdatioD trat neben ÖaUcylsänre 

iter Balpeteraänre bei gelinder Wärme 
1 Erystallnadeln ab, welche bei 132° 
orid eine rSthliche Färbung gaben; 
osalicjbänre sprechen würde. 
B eich der Gamphor sehr leicht nnd 
i8tändigem Kochen. Die alkalische 
im Ueberschnss rersetzt, schied eine 
rystallnadeln ab, die leicht ISslicb 
er, sehr schwer in kaltem, leicht 

en bei 155°. 
sie eine violettblaae Färbung nnd 

jedenfalls Salicylsänre vor. 
icylsänre wurde der Destillation nn- 
(irte zwar schwach satier, mit Sicher- 
mmte Säare nachgewiesen werden, 
landlnng des Camphors mit Kalihy- 
n TJebersättigen mit Säure erhaltene 

möglichst darans abzuscheiden,' bei 
gelassen nnd konnte dann in dem- 

Yerbindnng nachgewiesen werden, 
e prachtvolle, tief dunkelblaue Farbe 
ieser allerdings noch nicht absolut 
sehen 105—106°. 

sich mit Eisenchlorid blau färbenden 
en Salicjlsäure waren bis jetzt ver- 
pt wegen Mangel au Material meine 



Versuch« Sber deo Primulao 
Isetrachten tnoss. Sobald n: 
fSgang steht, werde ich d 
die Constitution dieses intei 
zom Abschlösse bringen. 



Die Gesammtresnltate i 
lieh in nachstehenden SKtzen 

1) Das Gyclamin ist ein 
sich beim Kochen mit rerdä] 
miretin spaltet. 

2) Das Cyclamio ist ide 
zel Torkommenden Glycoside 
in der Familie der Primalao 

3) Das Cyclamin ist 
Saponin. 

4) Die Bpalttmg des Gyi 
gelingt nicht blos durch ren 
längeres Erhitzen mit Was 
Körpers in zngeschmolzenen 
Sonnenlichtes auf ' 
EmnlBin. 

5) Bei der Einwirknng 
sich Ameisensänre und Bntb 
petersänre liefert neben nitri 

6) Mannit ist kein Beeti 

7) Der Frimnlacamphor 
Wurzel. Derselbe besitzt die 
gibt bei dei Einwirknng TOn 
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sMt des Flnorescenzllchts. 

Ton 
B. Lommal. 

fln am 13. NoTember 1870.) 

1 Nacbtheile der Methoden, welche zur 
lensetzang des FlnorescenzlicIitB auge- 
riheilen ond die erhaltenen Resultate 
I anerlbalich , anf gewisse Umst^de 
reiche nicht nnr die absolute IntensitKt 
idem aneh die relative Intensität seiner 
ich seine Farbenmischnng je nach der 
mng in yerschiedener Weise beeinäaesen. 
snzlicht nicht blos von der Oberfliche, 
lern der flnorescirenden Babstanz kommt, 
i^irkang der letzteren, ihre Concentra- 
ilenden Schicht , die Entfernung , aas 

nnd Anderes mehr, zn berücksichtigen. 
a, welche dabei in Betracht kommen, 
gen Arbeit über Flooreacenz ') bereits 

der gegenwärtigen Untersnchnng ist, 
les ans der Erfahrung abstrahirten Fnn- 
linäüsse mit Hilfe des Caleuls genaaer 

ikt dient das folgende einfache Cbund- 

FlnorescenKliobts, welches ein 
ner flnorescirenden Babstanz 
von ihm absorbirten Menge des 
proportional 

Erianger godetitt Tom 17. Juli 1876. Pogg. 

0. Bao. 9. Heft. 1 
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Ein dfinnes Bündel paralleler homogener Lichtstrahlen, des- 
sen Lichtstarke far die Einheit des Querschnitts gleich 1 sei, 
treffe senkrecht anf die Oberflache einer fluorescirenden Substanz; 
bezeichnet k den Exstinctionscoefficienten der letzteren für die 
betreffende Strahlengattung, so ist e—^ die Lichtstarke, mit wel- 
cher das Lichtbündel in der Tiefe r anlangt* Bedeutet femer m 
den Querschnitt des dünnen Strahlenbündels, so ist die von dem 
Volumenelement Mdr absorbirte Lichtmenge 

ke-** «dr, 

von welcher ein Bruchtheil a zur Erregung von Fluoresoenzlicht, 
der Best zu anderen Wirkungen (Erwärmung, innere Arbeit) 
verwendet wird. Bezeichnet man daher die von dem Volumen- 
element nach allen Richtungen ausstrahlende Menge Fluoresoenz- 
licht mit df, so ist die Gleichung 

df =: «ake-^'dr 

der mathematische Ausdruck des obigen Elementargesetzes. 

■ • 

Der Exstinctionscoef&eient k ist einerseits von der Wellen- 
lange X des erregenden Lichts, andrerseits von der Concentration 
der fluorescirenden Substanz abhängig, und wächst mit der letz- 
teren. Der stets echt gebrochene Factor a dagegen hängt nur 
von der Concentration ab. Wir haben Grund zu der Annahme, 
dass der Factor a mit wachsender Concentration 
fortwährend abnimmt ^). 

2. Der Ausdruck df entspricht der gesammten Enei^ des 
von dem Volumenelement ausgestrahlten zusammengesetzten Flno- 
rescenzlichts; wollen wir auf einen einzigen homogenen Bestand- 
iheil desselben von der Wellenlänge l^ unser Augenmerk richten, 



1) Theoretiseli kann man rieh von diesem Verhalten des Factors a In 
folgender Weise Bechenscbaft geben. Als Ursache der Flnorescenz ist m 
Schwingungsvorgang zn betrachten, der sich innerlfalb eines jeden Molekftlfl 
nnter der Einwknng intramolecularer Kräfte vollziehi Ausserdem finden 
aber noch Bewegungen der Moleküle selbst statt, welche nnter der Herrschaft 
der intermolecnlaien Krfifte stehen und den Wfirmeznstand des Körpers be- 
dingen. Die Energie des von einem Yolnmenelement absorbirten Lichts ret 
theilt rieh zwischen diesen beiden Bewegungen. Je geringer nun bei wach 
Sender Concentration der gegenseitige Abstand der Moleküle ?rird, desto gröt 
ser wird der Einfluss der intermolecularen Kr&fte und desto grösser demnach (k 
Bruchtheil des absorbirten Lichts, der für die letastere Bewegung verbrauch 
wird. 
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so haben wir noeh einen Factor a binzaznfngen, welcher aus- 
drackt, ein wie grosser Bruchtheil der Gesammtmenge des Fluo- 
rescenzlichts dieser Wellenlänge angehört. Alsdann bezeichnet 

df = i»aake-^dr 

den der Wellenlänge V entsprechenden homogenen Bestandtheil 
des Flnorescenzlichts. Es ist ersichtlich, dass die Summe sammt- 
licher Werthe von a, welche den yerschiedenen Werthen Ton V 
zngehoren, der Einheit gleich sein mnss. Der Factor a ist Ton 
der Concentration unabhängig zu denken; als Function von V 
betrachtet, gibt er die IntensitätsverhSltnisse an, mit welchen die 
einzelnen homogenen Farben in dem von einem jedem Volumen- 
elemente ausgestrahlten Flnorescenzlicht yertreten sind, jer reprä- 
sentirt sonach das von anderweitigen Einflüssen noch nicht mo- 
dificirte, also sozusagen das molecnlare oder typische Fluo- 
rescenzspectrum. 

3. Durch das von dem Yolumenelemente osdr ausstrahlende 
Flnorescenzlicht werde nun ein Flächenelement co' beleuchtet, 
das ausserhalb der fluorescirenden Substanz im Abstände Cq ^^^ 
ihrer Oberfläche auf dem Wege der einfallenden Strahlen selbst 
und senkrecht zu ihnen liegt; denkt man sich das Flächenstück- 
chen a»' hinlänglich klein, so wird es yon sämmtlichen von dem 
betrachteteten Yolumenelemente aus zu ihm gelangenden Strah- 
len senkrecht getroffen, und die Lichtmenge von der Wellen- 
lange üy welche es empfilngt, würde 

e»e»'aak ; ; — rs dr 

(ro + r)« 

sein, falls das Flnorescenzlicht in der fluorescirenden Substanz 
keine Absorption erlitte ; findet aber letztere statt, und ist k' der 
entsprechende Ezstinctionscoefficient, so hat man yorstehenden 
Ausdruck noch mit e*"^'' zu multipliciren, worin k' yon k nur 
dadurch abweicht, dass l! an die Stelle yon X tritt. Die Licht- 
menge, welche das Yolum^nelement osdr nach dem Flächenele- 
3nt ix! sendet, ist demnach 

dP = Waat . .^-—^ dr, 

id die Beleuchtung, welche oa' yon sämmtlichen fluorescirenden 
3lnmentheilchen empfangt, ist 







.*••■■ 



>'■;' 



^-i. 
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P s= itfM'aak I 7 ; — TS dr, 

J Cr© + r)« ' 





wenn R die Tiefe der flnorescirenden Schicht bezeichnet Den- 
ken wir nns nnter m' ein Theilchen des Spectroskopspaltes oder 
der Papille; so stellt dieser Ansdrnck die Intensität des Flaores- 
cenzlichtes von der Wellenlange X' vor, mit welcher dasselbe zu 
unserer Wahrnehmnng gelangt. 

Das im flnorescirenden Körper absorbirte Flnorescenzlicht 
muss seinerseits ebenfalls wieder Flnorescenz erregen. Die That- 
sache aber, dass ein anf die Oberfläche einer flnorescirenden Sub- 
stanz geworfener Schatten völlig dunkel und scharfbegrenzt er- 
scheint, ferner die Deutlichkeit der Fraunhofer*schen Linien 
im flnorescirenden Spectrum liefert den Beweis, dass diese in- 
directe Erregung im Vergleiche mit der in obiger Formel aus- 
gedruckten directen Erregung verschwindend klein ist uhd daher 
ausser Acht gelassen werden kann. 

4. Ohne vorläuflg auf die Berechnung des vorliegenden 
transscendenten Integrals einzugehen, was einer ausführlicheren 
Publication vorbehalten bleiben mag, können wir hinsichtlich 
desselben sofort Folgendes erkennen. Der stets positive WerÜh 
des Integrals nimmt ab mit wachsendem k, und nähert sich, in- 
dem k unendlich gross wird, asymptotisch der Null. Der Werth 
des Productes 

B 



dagegen nimmt mit wachsendem k von Null an fortwährend zn, 
jedoch weniger rasch als k selbst, und nähert sich bei unendlich 
wachsendem k einem endlichen Grenz werth. Aus diesem Ver- 
halten entnehmen wir den folgenden aus der Erfahrung schon 
länger bekannten Satz: 

Im flnorescirenden Spectrum entspricht jedem 
Maximum der Absorption ein Maximum der Fluorer 
cenz. Die Intensitätsunterschiede der Fluorescen: 
maxima sind jedoch weniger «chroff als die der AI 
sorptionsmaxima d. h, die schwächeren Maxima tr« 
ten im flnorescirenden Spectrum verhältnissmässi 
stärker hervor als im Absorptionsspectrum. 



r 
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für einen gewissen Werth der Concentration zu einem Maximum 
werden. Es ergibt sich daher der durch die Erfahrung ebenfalls 
bestätigte Satz: 

Mit wachsender Concentration nimmt die Inten- 
sität des Fluorescenzlichts anfangs bis zu einem 
Maximum zu und dann wieder ab. 

6. Wir vergleichen nun die Menge des Fluorescenzlichts, 
welche von einer oberflächlichen Schicht, deren Dicke q sei, 
aasstrahlt, mit derjenigen, welche aus grösserer Tiefe dringt. 
Das Verhältniss dieser beiden Lichtmengen wird dargestellt durch 
den Quotienten 

Q 

(ro 4- r)2 ^ . 

6 ^ 



X 



B — ß 

e-(k+k')r 

dr 



J, 



(ro + r)» 

orin R > ^ za denken ist'. Lassen wir nun k am x wachsen, 
Q Terwandelt sich dieses Verhältniss in 

B' 



'vW' 



.•vj 



.•Vli 



Daraus erklärt es sich , dass das Dasein schwacher Absorp- 
tionsmaxima im flnorescirenden Spectrum manchmal leichter waht- 
genommen wird als im Absorptionsspectram selbst. So wurde 
ich z. B. auf den dritten nur schwierig erkennbaren Streifen im 
Absorptionsspectrum des Chamaeleinblaus erst durch den ent- 
sprechenden hellen Fluorescenzstreifen aufmerksam. 

5. Nachdem wir soeben die Conceptration als constant, die 
Wellenlänge X des erregenden Lichts und mit ihr den Exstinc- 
tionscoefßcienten k als yeränderlich betrachtet haben, denken wir ^^ 

nns jetzt X als constant, und die Concentration als variabel. Als- '^'^ 

dann mnss der nur yon letzterer abhängige Factor a ebenfalls in V^ 

Betracht gezogen werden. Da der Factor a nach unserer Vor- 
anssetzung mit wachsender Concentration abnimmt, der Coefficient 
k aber zunimmt, so muss der Ausdruck 

B 






i: -,1 



'f 



.•< 



\ ' 






- 6 — 



worin 



Q 

e-(k+k'+je)r 



Je-(k+k'+je)r _ 




B 



Je-(k+k'+Je)r — «P« 



ist. Aus diesen beiden Ungleichungen folgt aber 

A' A 

B' ^ B 

und wir gelangen zu folgendem Satz: 

Das Yerhältniss des ron einer oberflächlichen 
Schicht ausgesendeten Flnorescenzlichts zn dem 
aus dem Innern kommenden wird mit wachsender Ab- 
sorption grösser« 

Der Zuwachs x kann nun aber auf verschiedene Weise zu 
Stande i:ommen. Nämlich erstens wenn k allein um x wächst, 
d. h. wenn man eine stärker erregende Strahlengattung zur An- 
wendung bringt; zweitens wenn k' allein wächst, d.i. wenn man 
einen stärker absorbirbaren Bestandtheil des Flnorescenzlichts in 
Betrachtung zieht; drittens endlich, wenn k und k' zugleich 
wachsen, etwa dadurch, dass die Concentration erhöht wird. 

Im ersteren Falle wird die absolute Beleuchtung des FlSchen- 
elementes co' verstärkt, im zweiten wird sie, je nach dem Yer- 
halten des Factors a, geschwächt oder verstärkt, im dritten Fall 
wird sie verstärkt, so lange die dem Maximum der Fluorescenz 
entsprechende Concentration noch nicht erreicht isi In allen 
drei Fällen aber wird der Antheil den die oberflächlichen Schich- 
ten an dieser Beleuchtung haben, grösser als vorher. 

7. Betrachten wir ferner die Aenderung des Verhältnisses 

A . 

g-, wenn die Entfernung ro um r^ zunimmt. Alsdann haben wir 

r e-O+^Or (ro+g)« - 
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f-ri 



- ;• .1 



B" = f ^-^^^^' dr > fro+g)^ B 
J(ro+ri+r)» '''' ^ (ro+ri+(f)» ^' 

weil ^ ^ rp + g 1 

ro + ri + r =^ ro + ri + e ■ ro + r 

ist, je nachdem r ^ g ist. Daraus folgt 

^ A 
B" < B • 

Das Yerhältniss des von der oberflächlichen 
Schicht herrührenden Flnorescenzlichts zn dem ans 
grosserer Tiefe kommenden wird also um so kleiner, 
ans je grösserer Entfernung man beobachtet. 

8. Die bisherigen Betrachtungen bezogen sich auf je einen 
einzigen homogepen Bestandtheil des Fluorescenzlichts von der 
Wellenlänge i/ und dem zugehörigen Coefficienten k'; jetzt wollen 
wir die Intensitäten mit einander vergleichen, mit welchen zwei 
yerschiedene Strahlengattungen, deren Attribute il^ k', a^ und 
V'j V^ a," seien, im Fluorescenzlicht vertreten sind, und dabei 
annehmen, dass der erstere Strahl der absorptionsfähigere, d. h. 
dass k' > k'^ sei. Das Intensitätsverhältniss der beiden Strahlen- 
gattnngen ist alsdann 

B 



?1 JL 



CeHk+kOr 








Da k^ > k^', so ist das Yerhältniss der beiden Integrale < 1 ; 

lassen wir nun, während k' und k" ungeändert bleiben, den Ex- 

stinctionscoefficienten k des erregenden Lichtes wachsen, so nä- 

k+k" 
^ert sich mit dem Yerhältniss r — rr ^^^^ dasjenige der beiden 

ntegrale der Einheit. Der obige Ausdruck nimmt also zu mit 



a' 



rachsendem k, indem er sich dem Yerhältniss -^ nähert. 

a" 

Wir sehen also, dass mit wachsender Absorptions- 

ähigkeit der erregenden Strahlen die Farbenmisch- 
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ang desFluorescenzIichts sich ändert, indem dessen 
stärker absorbirbareBestandtheile einen verhältniss- 
mässig grosseren Antheil an seiner Zusammensetz- 
ung gewinnen. Mit anderen Worten kann man anch sagen: 
Das Intensitätsverhältniss der einzelnen Farben im 
Spectrum des Fluorescenzlichts nähert sich, indem 
man zu stärker erregenden Strahlen übergeht, dem- 
jenigen im typischen Fluorescenzspectrum. Projiciit 
man daher ein Sonnenspectrnm auf die fluorescirende Substanz, 
so tritt die ihr eigenthümliche Fluorescenzfarbe am 
reinsten an den Stellen der Fluorescenzmaxima her- 
vor, während sie in den schwächer fluorescirenden 
Partien eine tindere durch verhältnissmässiges Zu- 
rücktreten der stärker absorbirbaren Bestandtheile 
modificirte Nuance zeigt. Man kann dieses Verhalten, wie 
ich früher schon angegeben habe ^), sehr deutlich an dem Naph- 
thalinroth und dem Eosin beobachten; im fluorescirenden Spec- 
trum des ersteren erscheinen nämlich die hellsten Stellen, welche 
den Maximis der Absorption entsprechen, leuchtend orangegelb, 
die weniger hellen dagege;) mehr röthlich, weil hier die st&rker 
absorbirbaren gelben und grüngelben Strahlen in geringerem 
Verhältniss vertreten sind. Ebenso zeigen im fluorescirenden 
Speictrum des Eosins die Maxima eine hell erbsengrüne, die min- 
der lichtstarken Stellen eine mehr bräunlichgrüne Färbung. 

9. Wenn die Concentration zunimmt, so wachsen k, k' und 
k" gleichzeitig in dem nämlichen Verhältniss. Wit schreiben 
daher jetzt den obigen Quotienten in folgender Form: 

1-7 — r.^ dr 





a* 
a 



+ r)' 



n 



i 



(ro + r)2 ^' 



Ist darin v = o, so ist das Verhältniss der beiden Integral 
gleich der Einheit, mit wachsendem p aber nähert es sich den 
TXT k+k" 

Werthe j^j-gr, und nimmt sonach fortwährend ab. Die Far 



1) Sitzungsberichte vom 17. Juli 1876. 
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benmisclinng des FlaoreicenzliclLts ändert eich also 
mit wachaender Concentration derart, daas die stär- 
ker abaorbirbaren Bestandtheile immer mehr gegen 
die minder abaorbirbaren zurücktreten. Anch dieae 
Polgerang wird dnrch die Erfahrang bestätigt: die Flaoreacenz- 
farbe des Naphthalinrotbs z. B. zieht sich bei conceiitrirtem 
LÖBimKen immer mehr in'a [lötbliche, diejenige des Eosins in's 
Olivengrüne. 

10. Nehmen wir ferner an, dasa sich r^ in ^r^ ändere, ao 
haben wir, wenn f»r' statt r eingefQbrt wird: 



fe-O-f^'g . _ 1 K 



0*ro+rf *''■ - ^ J {ro+r')' 



fe-(k+H> f ^ -/.(k + kOr 
j0»ro + r)''^ J (ro+r)' ^' 
_ z ■ 

~ii — B 

Man sieht darana, daas das Verhältnisa der beiden Int^iprale, 

welches = 1 ist f3r ji» = 0, bei wachsendem f* ähnlich wie im 

k+k" 
vorigen Fall abnimmt bis , und erkennt somit, dass das 

Flnorescenzlicht bei Beobachtung ans grösserer Ent- 
fernung eine andere Farbenmischang zeigt, in wel- 
cher die abaorbirbareien Strahlen in geringerem Ter- 
h&ltnisa vertreten sind. 

11. Biaber wurde angenommen, daas das Flnorescenzlicht 
~iif demselben W^e znrfickkekre , anf welchem das erregende 
lieht eindrang, oder dass Belenohtnng nnd Beobachtung von 
erseihen Seite ans erfolge. Dieser Fall ist realiairt beiHagen- 
'ach's erster Methode ^), oder äberhanpt wenn die Ton vom 



1) Pogg; AiuiaL Bd. CXLVI. S. 67. 
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oder Ton oben beleuchtete Substanz auch von Yorn oder oben 
betrachtet wird. 

Ist aber die Beobachtangsrichtang derjenigen der einMen- 
den Strahlen gerade entgegengesetzt, wie bei der von Herrn 
Lubarsch^) apgewendeten Methode des ^flaorescirenden Oen* 
lars*^, wo eine strahlende Schicht, deren Dicke B sei, sich zwi- 
schen der Lichtquelle nnd dem* Beobachter befindet und demnach 
von hinten betrachtet wird, so hat das erregende dünne Strahlen- 
bündel bis zu dem in der Tiefe r gelegenen Volnmenelement in 
der Substanz den Weg R — r zurückzulegen. In dem Ausdrack 
F für die Intensit&t des Flaorescenzlichts muss demnach jetzt 
im Exponenten unter dem Integralzeichen die Grosse k denFac^ 
tor B — r statt r erhalten, und der Ausdruck lautet jetzt 

B 


Da Fl stets kleiner ist als F, so ist die Intensität des Flaores- 
cenzlichts, welche zur Beobachtung gelangt, geringer als wenn 
man die nämliche Schicht TOn vom beobachtet. Auch lässt sich 
zeigen, dass, wenn k' > k^', 

B B 

(ro+r)« *" J'^^T^^' 



— 7 — r-\9 — dr. 



B ^ B 



< 



J (ro+r)« ^'^ J (ro+r)» ^ 

d. h. dass bei dieser Art zu beobachten die stärker absorbirbaren 
Bestandtheile des Fluorescenzlichtes verhaltnissmässig mehr ge- 
schwächt sind als im Torhergehenden Fall. Diese Methode ist 
daher, namentlich wenn es sich um die Wahrnehmung gerade 
dieser Bestandtheile handelt, eine nnvortheilhafte. 

12. Wenn überhaupt der Weg, den die Strahlen des Flao- 
rescenzlichtes nach dem zu beleuchtenden Flächenelemente m' eior 
schlagen, abweicht von der Richtung der erregenden Strahlen 
so ist die Lichtmenge, welche das Volnmenelement dt; nach den 
Flächenelemente m' sendet, ausgedrückt durch 

1) Pogg. AnnaL Bd. CLIIL S. 420. 
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-kr'-k'r 



dP = m'sLok ( , \2 cosjpdi;, 

worin r' die Weglänge bedeutet, welche das zum Elemente dt; 
gelangende dünne Strablenbündel des engenden Lichts innerhalb 
der Substanz za durchlaufen hat, r den Weg des von di; aus- 
strahlenden Flnorescenzlichts innerhalb und ro ausserhalb der 
Substanz bis zum Flächenelement m\ und ^ den Winkel, den 
die letztere Richtung mit der Normale dieses Flächenelementes 
bildet, wobei jedoch von den Effecten der Lichtbrechung abge- 
sehen werden soll. Dieser Ausdruck würde, um die Beleuchtung 
des Flächenelementes tö* zu erhalten, über tömmtliche fluores- 
cirende Volumenelemente zu integriren sein. In dieser Allge- 
meinheit gehört die Aufgabe zu den verwickeltsten photometri- 
schen Problemen. 

13.* Wir begnügen uns hier damit, den Fall zu betrachten, 
dass die Beobacbtungsrichtung zu derjenigen der erregenden 
Strahlen senkrecht stelle, indem wir zugleich blos die in der 
Beobacbtungsrichtung, d. i. auf der Normale des Flächenelements 
e»' gelegenen fluorescirenden Volumenelemente berücksichtigen. 
Alsdann ist der Ausdruck 

^— kr'-k'r 

dF = m'Aok -7 — r-rs- dr dr' dz 

worin r und r' als rechtwinklige Goordinaten, und zwar r' als 
gegebene Function von r, zu betrachten sind, während z die 
dritte zur Ebene der r und r' senkrechte Goordinate vorstellt, 
nach r von r = bis r = B zu integriren. Wir haben dem- 
nach, wenn wir den dem Elemente a»' zugewendeten Querschnitt 
dr'dz der Volumenelemente mit m bezeichnen: 

E 



F2 = MM^aak 






Wäre z. B. der Grundriss des fluorescirenden Volumens ein recht- 
winkliges Dreieck, dessen eine Kathete R mit der Beobachtungs- 
'chtung, die andere demnach mit der Richtung der erregenden 
trahlen zusammenfällt, und das seine Spitze mit dem Winkel ß 
am Beobachter zuwendet, so hat man r' = rtg/f, und 

/•^-(ktg/i+kTr 
¥2 = ««'aak J ^^^^^j, ar 





, '- 'A-^ 



1^ 



^2 



■■■?•': 



'^1 
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ist die Beleachtang, welche das Flachenelement eo' von den 
längs der Kathete R gereihten Volamenelementen empßngt. 
Dieser Ansdrack stimmt f3r ß -= 45^ mit dem AosdrnckF, wel- 
cher far die Beobachtung von vorn gilt, vollkommen fiberein; 
für /? < 45" ist er grösser, fax ß > 45'' kleiner als dieser. 

Dieser Fall des keilförmigen Volnmens, nnd zwar mit yer- 
änderlichem Winkel ß^ ist angenähert verwirklicht in derjeniges 
Beobachtangsmethode , welche ich bei meinen Untersnchnngen 
über Flnorescenz in Anwendung gebracht' habe. Die flaoresci- 
rende Lösung befindet sich nämlich in einer cylindrischen Flasche 
von weissem Glase; das err^ende Licht fällt, durch eine Linse 
concentrirt, auf denjenigen Quadranten der Flasche, welcher so- 
wohl der Lichtquelle als dem zur Seite angestellten Beobachter 
zugewendet ist, und der auf der Flüssigkeit erscheinende flaores- 
cirende kleine Lichtfleck oder vielmehr das zu ihm gehörige keü- 
förmige Volumenstfickchen wird durch das Spectroskop, dessen 
Spaltrohr senkrecht zur Richtung der erregenden Strahlen steht, 
beobachtet Lksst man das Lichtbündel immer mehr seitwärts 
gegen den Beobachter zn, also immer schiefer auf die Flasehen- 
wand treffen, so wird der Winkel ß des Keiles immer grosser; 
eine merkliche Verminderung der Intensität des FluorescenzUchts, 
wie sie oben für den Ausdruck F2 signalisirt wurde, tritt jedoch 
hiebei nicht ein; jener Ausdruck bezieht sich nämlich nur auf 
die in der Beobachtungsrichtnng selbst gelegenen Yolumenele- 
mente, während in Wirklichkeit auch die übrigen Elemente des 
Eeils Licht nach dem Spectroskopspalt senden; da nun das Vo- 
lumen des Eeilchens mit wachsendem ß zunimmt, so wird die 
vermöge des Ausdrucks F2 eintretende Intensitätsminderung 
durch die grössere Anzahl der wirksamen Theilchen mehr oder 
weniger compensirt. Dagegen bleibt eine andere durch den Aus- 
druck F2 angezeigte Wirkung der Vergrösserung des Winkels ß 
bestehen. Da nämlich ktg/f mit wachsendem ß zunimmt, wäh- 
rend k' ungeändert bleibt, so tritt der bereits oben (8) be- 
trachtete Fall ein, und wir erkennen, dass das Verhältniss 
der stärker absorbirbaren Bestandtheile des Fluorer 
cenzlichts zu den minder absorbirbaren um so grosse 
wird und das beobachtete Flnorescenzspectrnm den 
typischen um so näher kommt, je schiefer die ein 
fallenden Strahlen auf die Flaschenwand treffen. Ans 
serdem besitzt diese Methode den sehr wesentlichen Vortheil 
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iaa» mau den Bpalt des Spectroskops d«r flaoreacirenden Sab- 
Btanz sehr nahe bringeo kann, ein UniBtand, der nicht nar znr 
VergrßBsenmg der absolaten IntenaitSt des FlnoreBcenztichts, 
Boudern ancli aaf dessen FarbenmischnDg in gleich gfinstigem 
Sinne wirkt, wie der Torhin erwähnte. Diese Beobachtnnga- 
methode zeichnet sich also dadurch ans, dass sie die Wahr- 
nehmbarkeit der darch Absorption am meisten geschwächten 
Bestandtheile des Floorescenzlichts, welche bei andern Methoden 
der Beobachtung so leicht entgehen, möglichst erhöht. — 



Ueber die kleinste Ablenkung im 

Von 
S. Lommel. 

(Vorgetragen am 13. November 1876.) 

Der in Poggendorffs Annalen Bd. CLVIII. von Herrn F. W. 
Berg gegebene analytische Beweis des Satzes von der kleinsten 
Ablenknng im Prisma nnterscheidet sich in nichts von dem Be- 
weise F. Eisenlohr's 0; welcher in Wüllner's Lehrbuch der 
Experimentalphysik (3f.Anfl.) ansffihrlich mitgetheilt ist. 

Schon lange vor Eisenlohr hat übrigens E. Bary^) einen 
elementaren analytischen Beweis bekannt gemacht, welcher sich 
auf dieselben Gleichungen gründet wie der Eisenlohr'sche, und 
nur in den daran geknüpften Betrachtungen davon abweicht. 
Sowohl Bary als Eisenlohr bilden nämlich die Summe und 
Differenz der beiden Gleichungen 

1) sini = n sinr und 2) sini' = n sinr^ 

welche im Vereine mit 

3) r + r' = a und 4) d + te = i + i' 

die Grundbedingungen des Problems ausdrücken. 

Ein neuer zu derselben Kategorie gehöriger Beweis ist der 
folgende, welcher das Product und die Differenz der beiden 
Gleichungen (1) und (2) zu Bathe zieht. 

Multiplicirt man nämlich diese beiden Gleichungen mit ein- 
ander, so erhält man 

cos(i— i') — cos(i+iO =: n2(cos(r— r') — cos(r-hrO), 
oder 

sinn(i+iO - sinn(i-iO = n^sinHCr+r') - n^ain^Kr-r'), 
oder mit Berücksichtigung von (3): 

5) sin2 Ki+i') = n^sinH« + sinHÖ -i') - nhinmt-r'). 



1) SchlömiUh's ZeitBchrifl;, Xn. Jahrg. S. 488. 1867. 

2) Ann. de cbiuL ^t phys. T. XLVII, p. 88. Pogg. Ann. £d. XXYI 
S. 170. 1882. 
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Ein Blick auf die Gleichung 

6) cosi(i+i') flin^(i— i') = nco8i(r4-rO 8ini(r — r'), 
welche dnrch Sabtfaction der Oleichungen (1) und (2) erhalten 
wird, zeigt aber, dass der absolute Werth von 8in^(i— iO nicht 
kleiner sein kann als derjenige von n 8in^(r — r^, und dass dem- 
nach die znr Rechten von (5) yorkonimende Differenz 

sinHÖ— i') — n2rfnH(r— r') 

niemals negativ ist. Der Werth von 8in^^(i+i09 ^^^^ dämm 
auch vermöge (4) der Werth der Ablenkung d ist daher ein 
Minimum, wenn diese Differenz verschwindet, was nur möglich 
ist für i = i' und r = r'. 
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Weitere dntersnehniigeii über das Ikosaeder. 

Von 

F. Klein. 

(Vorgelegt am 13. Norember 1876.) 

In den Mittheilungen, welche ich mir erlaubte, der SocietSt 
über ,,binäre Formen mit linearen Transformationen in sich* 
vorzulegen (Juli, December 1874, Juli 1875) sowie in einer bez. 
grosseren Arbeit, die im 9ten Bande xler Mathematischen Anna- 
len veröffentlicht ist, habe ich verschiedentlich auf den Zusam- 
menhang hingewiesen, der zwischen dem Ikosaeder und den 
Gleichungen fflnften Grades besteht , und es gelang mir, indem 
ich die Theorie der letzteren benutzte, die Ikosaedergleichung in 
quadratische Factoren zu spalten und also zu lösen. Aber man 
kann die umgekehrte Frage aufstellen, ob nicht die Betrachtang, 
des Ikosaeder's geeignet ist, die Auflosung der Gleichungen 
fünften Grades zu fördern. Diess scheint in der That der Fall, 
wie das Nachfolgende und spätere Mittheilungen zeigen sollen. 
Ich habe dabei mit Dankbarkeit der mannigfachen Anregung 
und Unterstützung zu geddnken, welche mir Hr. Gordan in 
wiederholten Besprechungen über den Gegenstand zu Theil wer- 
den liess. Ich habe femer anzufügen, dass mir Hr. Brioschi. 
dem ich die hauptsächlichen Resultate des Folgenden brieflic 
mitgetheilt hatte, die Correcturbogen eines deinnächst in de 
Annali di Matematica erscheinende!^ Aufsatzes zusandte , dessei 
Inhalt mit dem weiterhin in §. 1, 2 Auseinandergesetzten mai 
nigfache Beziehungen hat. 



» • 
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§. 1. Die Fundamentalgleichung vom sechzigsten 

Grade. 

Es sei f die linke Seite einer in kanonischer Form gegebenen 
nicht homogen geschriebenen Ikosaedergleichung: 

f = ff {fliO + 11 ,^6 _ 1)^ 

H die zugehörige Herse'sche: 

122. H = - (iy2o + 1) + 228 (iji& — ij») — 494 ijW 
T die Functionaldeterminante von f und H: 
12. T = (1^30 + 1) + 522 (iy26 — lyB) - 10005 (fi^^ + fi% 
welche mit f und H durch die Gleichung yerknüpft ist : 

(1) T2 = 12 f» — 12*. m 

So betrachte ich die Gleichung sechzigsten Grades: 
, 1728 W in) _ ^ 

in der ij die Unbekannte, x einen Parameter bezeichnet. Sie 
hat eine Beihe ausgezeichneter Eigenschaften, welche sie geeig- 
net machen, als Definition einer fundamentalen Irra- 
tionalität zu dienen; die ich weiterhin als fj (x) bezeichne. 

Zuvorderst: Bezeichnet. man mit i/o eine beliebige der 60 
Wurzeln, mit € eine primitive fünfte Wurzel der Einheit, so sind 
die übrigen ?9 Wurzeln resp. Functionswerthe durch folgende 
lineare Ausdrücke Vorgestellt: 

«»'flo» (i. = 1, 2, 3, 4) 
(2) 






C - >■ 4- .->■-*) .',. + 1 7 »■- = »■'■ g. '■ ") 

(g^ + ef""'^) flo + a"" 

- (« - ^ + fi ^A*-l) ß^ + fio' 

e man leicht durch geometrische Betrachtung zeigt. 

Sodann: Es hat Schwarz in seiner Arbeit über die hyper- 
ometrische Reihe (Borchardt's Journal Bd. 75) , wo er p. 330 
»en die Gleichung I betrachtet, nachgewiesen, dass die conforme 
bbildung, welche die Function fj (x) vermittelt, einen sehr 
►ersichtlichen Charakter besitzt. Wenn man x in der Ebene, 
luf der Kugelfläche interpretirt, so wird die positive Halb- 

tznngsberichte der phys.-med. Soc 9. Heft. 2 
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ebene x abgebildet auf eine der beiden Schaaren Yon 60 con- 
gruenten Dreiecken, die auf der EogelflSohe durch die Wnisel- 
puncte Yon f, H, T begränzt werden; der negativen Halbebene 
entsprechen die übrigen, symmetrisch gestalteten 60 Dreiecke. 
Die Ecken f, H, T sind die Bilder von x = oo, x = o, x = 1. 
Man kann also den Yerlaof der Function fi (x) anschauungsmas- 
sig yerfolgen. 

Endlich: Aus der genannten Schwarz'schen Arbeit ergibt 
sich, dass fj (x) in einfacher Weise mit Hfllfe hypergeome- 
trischer Reihen berechnet werden kann: es ist §{ (x) der 
Quotient zweier, noch zu bestimmender, ParticularlSsungen y^, ji 
der hypergeometrischen Differentialgleichung: 

m o - ^'y + y - (« + /y + 1) X dy _ aß 
^^^ "^ " dx« ^ ~ X (1 — X) -dx X (l-x) ^ 

in der 

(l-rY = *, («-/»)^ = A, Cr - «-/»)' = i 

zu nehmen ist und also gesetzt werden kann: 

Die Integrationsconstanten berechne ich folgendermassen. Es 
hat (8) die beiden Particularintegrale: 
(4) Fl = F (H, - ^, i, x) 

die in dem Interyalle yon x = bis x = 1 (unter Einschlnss 
der Gränzen) beide conyergiren und an den Ghrftnzen bez. die 
Werthe annehmen: 

F| •••••• 1, ^, 

F2 «r, 1, 



wo 



o - g(-i) 'g(-i) _ 098814 



• • 



• J7(- u) ' ni-m '*>''"^° 

Aus Fl; F} bilde ich die Combinationen: 



(6) 




(T Fl — Fft 
5 _ - P 1 + C F, 

Q <T — 1 


und setze nun; 






(7) 


V 


f_.-j _ yi _ «i X + ^ * 

^ ^ 7a «2 X + ij * 
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wo die X, A fOr einen der 60 Fanctiooezveige zu bereob' 
nen sind, 

Fär X = redncirt sich die Gleichung I auf H (^) = o; 
die Wurzeln i) rücken in die Ecken des Fentagondodekaeder'a. 
Ich Till nun etwa diejenige Ecke auswählen, welche den gtSes- 
teii reellen poBiÜTen Werth von ij aufweist. Sie ist (rergL An- 
nalen IX. p. 206 Note) die positiTe Wurzel voa : 
, 3 + V5 , 

1'-— 2 '-^ =« 

und mag mit q' bezeichnet sein: 

(8) ^ = 2,9563 

Andererseits kommt fGr"! = 1 ans I: T (q) = o. prei der 30 
Ecken TOD T sind der ausgewählten Ecke von H benachbart. 
Ich wähle diejenige, deren i; reell ist. Sie ist (Annalen IX. 
p. 205) die positive Wurzel von 

,,s + (1 _ VT) ,-1 = 0, 
nnd soll q" beissen 

(9) ij" = 1,7986. 

Aber ^ x = o, x = 1 gibt die Formel (7) bez. 
- — "i - — ^ 

und also kommt (Qx den gewählten FonotiooBzweig: 

(10) n, _. Xi _,. 

Eine letzte Gleichung für die x, X erhält man durdi Betrachtung 
der Primformen im Sinne von Fuchs (Borchardt's Journal 
t. 81). Ich entnehme der Fnchs'soheii Arbeit, daes im vorlie- 
Falle ^2'^- f (?) = f iju 73) Wurzel einer rationalen Function 
TOD X sein muBS. Dieselbe berechnet sich folgendermassen. Nach 
einem bekannten Satze ist: 



dx 



* ri —X). * 



= 0. I ~ » (1 —X). 

Jidererseita ergibt die Differentiation der Gileiolinng 1 : 

Öl - T. fe 
dj _ dl " dl _ W 

dl ~ j," - 12.45. B.'(.,l T(,) 

[ieratu: 



y,» . vTfg = Vf(y.,y! 
_ _ H' w ■ T (,) 

= o,.x *.a-x) • ^p^j 

1 hier auf der rechten Seite die Factoren nnd ersetzt 
aroh ihre Ausdrücke in x, so heben sich die Glieder 
Dseitig fort. Die Frimform t (ji, y^) ist also 
itante- 
ird-fOr X = o: 

f (yi, ya) = f (*i,.*2), 

fCT»y2) = f(^i, ^); 

f (x., »a) = f an ia). 
r sie der Einheit gleich, so kommt, vermöge (10): 
— ^' _ 1 



1 



k = ■ 



Ifte Wurzel nehme man beidemale dieselbe, etwa die 
äve. So findet man, nach Ausfühnrng der numeri- 
noDg: 

- fxl - Zl = — 1)785 ! ■ . Fl + 2,858 . . . Fj 

^ 72 6,101... Fi — 5,658... Pg 

die nntei (4) ang^ebene ßedeutiing haben and 

I (yi. y.) = 1 

I anderen Wertbe von ^ (z) ergeben sich aiu den 
). 

i. Die BesoWenten sechsten Gerades. 

bekanntlich saerst Kroneoker und 'weiterhin l - 
ioBohi allgemein solche CUeichnngen sechsten Grad » 
ren Wurzeln Zqo) zq, . . ■ z« sich in der folgend i 
sh drei GrSraen Aq, At, A« ausdi&oken lassen: 



»,. = X7^(* V + n-e'') 



80 genfigt z' der Gleichung: 

8 

ni' 2'6 + 102'3 - 12 Vt^ z' + 6 = 0. 

unter x eben die Ghrosse verstanden, welche durch Gleichung I 
definirt wird. Diese Gleichung III' ist ein besonderer Fall yon III 



8 



( — 1» C — Vx" ) ; aber jede Gleichung HE ISsst sich ohne 



*) Yergl. z. B. Krön eck er m Grelle'g Journal Bd. 59. p. 808. Brios- 
< i in den Aimali di Matematica ser. 2. i I. p. 222, 



V.tfl! 

i 
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(13) vc = Aovr 

Vzy =Ao + « ^. Ai + e ^. A2 (i'=o, .... 4) '^ 

Die Oeichung sechsten Grades selbst Mrird die folgende *) : 
n. (z-A)6 — 4 A Cz— A)« + 10 B (z— A)3 — C (z— A) 

+ 5 B2 — AC = 
wo A; B, C die Ausdrucke bezeichnen: 
(14) A = Ao2 + A1A2 

B = SAo-^AiAg - 2Ao2Ai2A22 + Ai^Ag» — Ao (Ai& + Aa^) 

C = 320Ao«Ai2A22-160Ao*Ai3A23 + 20Ao*Ai*A2H BAi^Ag» 

— 4Ao (32Ao* - 2OA02A1A2 + SAi^A,^) (Ai^ + Ag^) 

+ Ai^o + ^2^^ 

Ich werde eine solche Gleichung wegen der Rolle, die sie 

bei der Auflosung der Gleichungen fünften Grades spielt, schlecht- ;;| 

hin als Besolvente sechsten Grades bezeichnen; ist insbeson- ;^ 

dere A = o, hat also die Gleichung die einfache Gestalt: >1 

m z6 + 10 Bz3 — Cz + 5 B» = 0, 

80 soll sie eine speoielle Besolvente heissen. 

Mit diesen speciellen Besolventen hängt die Fundamental- 
gleichung I unmittelbar zusammen » wie aus meinen frfiheren 
Mittheilungen hervorgeht. Setzt man nämlich (Annalen IX. 
p. 203. ff.): 

(14) z' = 4SL 

V-f 

wo die g> die folgenden sechs quadratischen Factoren von f be- 
zeichnen : 

(15) 9<x> - n 

V5 






r. 



-22-7 



j0 
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Weiteres auf ihn zurückfuhren, wenn man z = z' VB setzt , wo 

C3 



denn x = 



wird. 
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Die speciellen Besolventen lassen sich also im- 
mer durch hypergeometrische Reihen lösen« Bezeich- 
nen 7i, 72, wie oben, Zähler und Nenner Ton ^ (x) in Formel 
(12), so ist, da 

f (yi, 72) = 1 

einfach : 

(16) \nr^ = vnTs-. y,, 73, 

VTv = ^-^ • 71« + yi 72 - «"• 72^. 

Aber auch umgekehrt kann I durch III' gelost 
werden. Denn die sechs Grössen 



z'o» 



setzen sich aus den drei Ausdrücken: 

__ — « 1 



z 



— 1 



6 



V-f(,) V-f(fl) V-f(,) 

linear zusammen; man kann also letztere berechnen und aus 
ihnen ergibt sich 17 durch Division. 

Diese drei Ausdrücke sind ebeh nichts anderes 
als die Grösse k^ Ai, A^, in der Reihenfolge: A2, Ao, Ai- 
Oder umgekehrt: es ist: 

.^ A2 ,^ Ao 

' - Ao - Ai- 

Man hat also auch folgenden Satz, den ich gleich für alle Glei- 
chungen in ausspreche, da die Quotienten Aq : Ai : A2 sich 
nicht ändern y wenn man, um zu IIF überzugehen, z mit einem 
Constanten Factor multiplicirt: 

Bei einer Gleichung III erhalt man alle Werthe, 

Ao A 

deren der Quotient -r^ = — -^ fähig ist, aus einem 

Ao Ai 

beliebigen derselben durch die Substitutionen (2). 

Man beweist diess, ohne auf meine früheren Betrachtungen 
zurückzugehen, am einfachsten, ind^m man aus der Gleichung 

03 _ 
1728 Bö "^ 
wo B, die Werthe (14) haben, vermöge 
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ben, durch ein geschlossenes System yon 60Collinea- 
tionen der Ebene heryor. 
Dabei behalt 

A»o + Ai A2 = A 
als Coefficient der Gleichung 11 unverändert seinen Werth« Die 
gemeinten CoUineationen führen also den Eegel- 
. schnitt 

,Ao* + Ai A2 = 
in sich über. Nun denke man sich den einzelnen Punct des 
Kegelschnittes rational von einem Parameter «/ abhangig (fOr 

den man insbesondere -r^ = — ^ wählen kann). Den linefi^- 

Ao^ Ai 

ren Transformationen, die den Kegelschnitt in sich überfuhren, 
entsprechen bekanntlich lineare Transformationen des Parame- 
ter's fj. Aber alle endlichen Gruppen, die sich aus linearen 
Transformationen einer Grösse zusammensetzen lassen, sind be- 
kannt (AnnaieD IX, p. 187 ff.)- Soll die Gruppe 60 Transforma- 
tionen umfassen, so ist sie immer (von trivialen Fällen abgese- 
hen; die hier nicht in Betracht kommen) in dem dort erläuterten 
Sinne durch die 60 Bewegungen vorgestellt, welche ein Ikosae- 
der mit sich zur Deckung bringen. Also lassen sich 60 zusam- 
mengehörige Puncto immer durch eine Gleichung vom Typus I 
darstellen. Nur das mag man durch directe Rechnung verificiren 
(nach Art der Schlussbemerkung des vorigen Paragraphen), dass 
diese Gleichung I, sobald man 

„ _ A2 _ _ Ao 

' -^ Ao - Ai 
wählt, von Vorneherein in kanonischer Form erscheint. — 

Diese geometrische Betrachtung lässt nun aber ohne Wei- 
teres auch den Charakter der allgemeinen Gleichungen U über- 
sehen und zeigt, dass man ihre Auflösung in mannig- 
facher Weise auf die Auflösung specieller Gleichun- 
gen, ni, zurückführen kann. Es handelt sich bei einer 
Gleichung II um Auffindung eines Punctes Aq : A^ : A^, resp. 
von 60 solchen Puncten, die nicht dem Kegelschnitte angehören. 
Aber es bleibt unbenommen , einem solchen Puncto in ^ einer 
Weise, die durch lineare Transformationen ungean- 
dert bleibt, einen Punct des Kegelschnittes zuzuordnen und 
diesen aufzusuchen. Dessen Bestimmung hängt dann von einer 
Gleichung III ab; denn versetzt man den ursprünglichen Ponet 
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«gebeoen CoUineationen, so nimmt 
der über die Zaordnan^ gemachten 
m verm&ge derselben Collineationen 
den Punet Aq : Ai : Ag Callgemein 
Qceese finden. 

len allgemeinen Gedankengang zu 
ron dem Fanote A^ : Ai : Aj die 
;elaobnitt A = o za legen, und den 
^punct snfinuuehen. DieseB alao 
iflösung der GleioJiuagen II, 
Die Parameter der gemeinten Be- 

=3^ = Aq - VAq' + Aj Aa 

Ai Aj — Ai 

=:, _ Aq + VAq' + A7^ 

A, Ai ~Ai 

Gleichung I ab, bei der die auf der. 

ite, velohe iob z, bez. xj nennen will, 

t, C sind, die ich sogleich berech- 

i zusammengehörige Werthe von i}[ 

=^, iji flj das — -~, endlich der 
A| Ai 

iten Avdie abeolaten Werthe von 

„_.,__.. __„ 'on einzelnen Fällen, die leicht zu 

charakterisiren sind, drfiokt sich dabei das i}j, welches zu einem 

<h gehört, rational durch dieses und bekannte Grössen aus; mau 

hat nur die Coefficientena^gregate 

B 0^ 

A^* A» 
als rationale Fonotionen von (% + tj^ und if, ^2 darzustellen. 
Alle anderen zusammengehörigen Paare i]i, qg ergeben sich wei- 
terhin aus dem erstgefundenen dondi die Substitutionen (2^, 

§.4. Berechnung Ton xi und jl^. 

Es ist jetzt unsere Aufgabe, die GröBsen: 

(18) ., = m8|ig,.. = 1728^ 

sp. dem Yerhältoisse nach die CoSfficienten der folgenden 
udratischen Gleichung: 



;^-r^.-.- 
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f" (m). t" (ft). x«-1728 \m (,i). P (172) + H3 (,2) P (,0I. X 

+ 1728 2 . H3 (lyi) • H3 (1J2) = o 
daroh A, B, C anszodrücken. Zu dem Zwecke setze ich: 

(19) irf • f (ifi) • f im) • Ai" = 1, 

irf . H (^1) . H (1^2) . AiW =: m, 

T (iji) • T {^2) • At30 = n, 
wo geeignete Potenzen yon Ai als Factoren zugefügt sind, damit 
I9 ra, n ganze Functionen von A^, Aj, A^ werden. Yennoge der 
Belation (1), die T^ durch f^ und H^ ausdrückt, berechnen sich 
aus 1, m, n die Verhältnisse der CoSfBcienten der quadratischen 
Qleichung, und man findet die Wurzeln: 

(20) xil _ 16 -f m^ — n^ j: V(16 + m^ — n')^ — 4 1^ m^ 
Ml 2I0 

Diese . Ausdrücke 1, m, n, gleich Null gesetzt, haben eine 
einfache geometrische Bedeutung. Sie verschwinden bez., wenn 
iji oder ^2 ^^ einen der Puncto des Kegelschnittes A = ruckt, 
für welche 

f (,) = 0, resp. H (,) = 0, oderT (,) = 0, (fl= ^ = -^) 

sie stellen daher das Aggregat der 12, 20, 80 Tangen- 
ten dar, welche in diesen Puncten an den Kegel- 
schnitt gezogen werden können. Man schreibt die Glei- 
chungen dieser Tangentenaggregate ohne Weiteres in Function 
Ton Aq, Ai, A2 an, da man die Wurzelpuncte von f, H, T kennt; 
es gilt, sie durch A, B, C auszudrücken. Zu dem Zwecke be- 
weise ich, dass sie ganze rationale Functionen von 
A, B, C sind. 

Es haben 1, m, n die Eigenschaft, ungeändert zu bleiben, 
wenn man statt Ao, Ai, A^ die 59 anderen Werthsysteme setzt, 
welche aus Aq, Ai, A2 durch die Yertauschungen der Wurzehi 
hervorgehen. Stellen wir die Aufgabe , alle ganzen rationalen 
Functionen von Ao, A^, A2 zu finden, welche diese Eigenschaft 
besitzen. Man kennt von Yomeherein drei solche Functionen 
bez. vom 2ten, 6ten, lOten Grade, nSmlich A, B, 0; und ich 
werde im folgenden Paragraphen (24) noch eine vom 15ten Grade 
aufstellen, die D heissen mag. Der Kegelschnitt A = wirr* 
von den Curven B=:o, C = o[, D = o bezüglich in dei 
Puncten 

f.(,) = o, H(,) = o, T(iy) = 
geschnitten. Sei nun 
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G (A<„ At, Aj) 
ere FuDction, welche die gewOnschte Eigen- 
irachte man das SdinittpuactByBtem : 

G = o, A = o. 
i den 60 Collineationen angeändert bleiben, 
len {ruber von mir bewieseDen Sätzen (Anna- 
iratellbar dnrob das Nnlketzen einer rationalen 
ron f (ii), H (7), T (ij). Eb iet also ancb G, 
Termen, die den Factor A enthalten, 
lale fhinotion von B, C, D. Aber die Terme, 
r A enthalten, haben selbst wieder dieselbe 
}; sie sind also in derselben Weise darstellbiir 
BohliesBend erhält man , mit Rücksicht auf die 
n bestehende lineare Relation, den Satz, der 
izQgliche Behaaptang als Corollar einachlieast : 
G CAo, A|, AÖ der geforderten Eigen- 
n gerade, eine ganze rationale Func- 
C, wenn angerade, so bat sie den Fac- 
eht fibrigene wieder aoB einer ganzen 
otion von A, B, C. 

st also. 1, m, n gleich ganzen rationalen Funo- 
C von der zw&lften , zwanzigsten , dreissigsten 
Ordnung in Aq, Ai, Aj. Die zugebQrigen namerisoben Coeffii- 
denten bestimme man, ihrem Yerhältnisse nach, durch Tergleich 
mit den betr. in Ao, Ai^ Aj von Tomeherein hergestellten Tan- 
gentenprodnoten. Die absoluten Werthe der Ck>Sffioienten ge- 
winnt man sodann, indem man Aq, Ai, Aj auf den Kegelschnitt 
A == o rücken läast , so dass ti\ nnd 1^ zusammenfallen. Auf 
diese Weise findet man: 

1 = 12f (B» — AC + 128 A^ B) 

-^ fcs + Sfl-TS AB3 + 26-35A>BC + 2'il25A*B3 
IST \ 

- 2'« - 13 . AKJ - 2 " • 5 • A^B + 2» • AW) 
12B+7488A9 300AB+4S200A* -C+1220AaB 
(21) ( — 1216A6 



Jii = -a. 



240 AB+ 
B760A* 



-C+1280AäB 



12BH-5AC+1S76. 
A^B— 1408A8 



— C+1220A2. 12B*+7476A8B 240AB'+5A'C— 
B— 12ieA6 — 7488A» 580A*B+U840Ai 
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Setzt man diese Ausdrücke für 1, m, n in (20) ein, 
80 hat man die Werthe von x^ und X2 und berechnet 
aus ihnen, nach (12) und (2), i/i und 1/2. Aus % und 472 
aber setzen sich Ao, Ai, A2 zusammen, wie oben an- 
gegeben. 

§. 6. Das Formensystem eines Ikosaeder's und einer 

quadratischen Form. 

Die Betrachtungen und Rechnungen der §. 3, 4 sind einer 
Formulirung fähig, die ich bei der diessmaligen Darstellung ver- 
mied, die ich aber hier zum Schlüsse noch auseinander setzen 
will, da durch dieselben das Bildungsgesetz der benutzten Aus- 
drücke deutlich wird. Man übertrage nämlich, nach einem be- 
kannten Principe, die üeberlegungen von der ternären Ebene 
auf das binäre Gebiet (^), dessen Träger der Kegelschnitt A = 
ist. So wird der Punct Aq, Ai, A2 ersetzt durch eine quadrati- 
sche Form 

(22) V = Ai ^2 4. 2 Ao ^ — A2 

(die, gleich Null gesetzt, eben ^i und % zu Wurzeln ergibt). 
Die Wurzeln der allgemeinen ßesolvente sechsten Grades, 11, 
haben dann, wie die Gleichungen (13) zeigen, folgende Bedeu- 
tung: sie sind die Quadrate der simultanen Invarianten, die sich 
auf y) und resp. die sechs quadratischen Factoren 9 (15) Ton f 
beziehen. Daher sind auch die A, B, C Invarianten von tp und 
f. ^ In der That, A ist die Determinante von tp^ und man findet 
durch Ausrechnung: 

(B = — (f, V'«)« + M • A3 



(23) 



•C = - (H, ^^10)^0 + 



1024 A5 _ 160 
11.21 17- 



A2 . (f, t//«)i2. 



Dass hier die Invarianten (f, ^^)i2 und (H, yf^^)20 ^^ Aus- 
drücke erscheinen, die sich nicht ändern bei den 60 Substitutio- 
nen, denen Aq, Ai, A2 unterworfen werden^ Hess sich von Yome- 
herein einsehen. Denn die 60 quadratischen Formen, welche bei 
diesen Substitutionen an Stelle von tfj treten, sind eben diejeni- 
gen, welche aus xp hervorgehen, wenn man die Bewegungen aus- 
fahrt, die das Ikosaeder f mit sich zur Deckung bringen. Aber 
dabei können sich die rationalen Invarianten von tp und f nicht 
ändern; also haben alle solche Invarianten die Eigen- 
schaft, zu den im vorigen Paragraphen studirten 



rch gewinnt man nmge- 
anfzelinten Grades: 

lie rationalen, gan- 
deza mit den Fanc- 
dasa alle Bolohe In- 
n gedacht), eTentuell 
D, rationale ganze 
Endlich die Ansärttcke 
snltanten toq ifi bes. 
aua niederen Bildnngen 



lie Beeolventen Beoheten 
l mit der Ikosaederglei- 
edeotet war. loh werde 
e Behr einfache Methode 
nug fßnften Gradea 
1 der Gleichung fünften 
wird 
+ «*i« 

! + «'H 

, deren Parameter, von 



Snr qnelqnes formes binalres. 

Par 
M. F. Briotohi. 

(Ans einem Briefe an Hen» F. Klein, vorgelegt lim 13. NoTember 1876.) 

1°. Les formes binaires f(|i, $2) ^^ troisieme ordre et d^ordie 
n pair ponr lesquelles on a | (ff)^ = ^ identiquement, sont de 
deux categories. Pour la premiere en posant: 

i (ff)^ = h, 2 (fh) = © 

on a la r^lation: 

(1) c& + 4h3 + ©2 = 

ce etant un inyariant de f , et k un nombre entier. Evidemment 
les ordres de h, Q etant 2(ii — ^2), 3(n— 2) on doit avoir: 

nk = 6(n-2) 
par cons^uent 

k = 2, 3, 4, 5 
ponr n = 3, 4, 6, 12. 
Pour les formes de la seconde categorie 'corr^spondantes anx 
antres yaleors de n on a: 

(2) 4h3 + 02 = o. 

Soient pour n =: 3, <) le discriminant de la forme cubiqne; 
pour n = 4, g3 Tinyariant cubique de la forme biqnadratique; 
pour n = 6, 12, A rinyariant quadratique: la relation (1) de- 
yient dans ces cas: 

dP + 4h3 + ©2 = 0, ggP + 41i3 + «2 — 

yV Af* + 4h3 + ©» = o, fAP0=:84. 42.52(4^3 + 92)« 

et pour les cas de la seconde cat^orie on a Tinyariant quadrati- 
que A = i (ff)« = o *). 

— Y, en posant: 



2^ Supposons dans la relation (1) z 



I» 



*) Tai obtenn ces r^snltats par la th^rie des formes assocides, mais oi 
pent anssi les d^dniie des formnies donn^es par Mr. Wedeldnd dana m 
'^ Stadien im binfiren Werthgebiet — Carlsrahe — 1876. 
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» = P P in)' [-"" - <-" «^ + H-. + 8(^ 



3x(a— x) 



mais OD a: 



ei: 



h /dz\» _ 1 _JL 

£» \dx/ — 36(11-2)« ' x(o— X) 



par cons^nent: 

n — A 8 6(n-2)' + n-l 1 

^*^* ~ 9i» + 8(a - x)» + 18(n— 2)* * x(«-x) 



oq; 



(6) 



^tant: 



^*^' ~ 2x» + 2(a— x)» ~ 2x(a— x) 



, 1 1 _ 1 



Soit X fonction d^nne antre variable y, on a la fommle de 
transformation : 

(7) [Z], = rx]y + [Z]x (I)' 

en cons^aence si z = oy on d^nira de la (6) P^nation diff($- 
rentielle: 



(8) 



„ 1-X« . 1— V« 



Aa-ft»+»8-l 

2y(i-y) . 



k = 6B=?, i= 1 



2y» -^ 2(l-y)2 
dont IMqoation integrale sera: 

oyf* + 4h' = 
^taut: 

_ 1 __ 1 

n ■ 3"' '* " X» *'~X 

et n = 3, 4, 6, 12. C'est votre r^altat sauf le oas n = 3. 

Poor les aatres valenr de n €tant a = o on dednit d( 
r^qoation (6): 

6qaation diff^rentielle dont Tint^grale: 



lomi 



qne 
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De cette ^aation en poaant: 



y = 



4x» 

K3 



on arrive aprds qnelqnes r^dnctions h reqnation differentielle (7) 
dans laquelle: 

2 = i, ff = K = i 

et dont reqnation integrale sera: 

ggPy — 4y = 0. 
En g^n^ral ponr les formes d'ordre pair pour lesqaelles (fh)^=:o 
on a la relation: 

aPh^ = 4h3 + 

2 

n-3 



^tant k = 2 



11—2 



n~2 



et a = A • Pour n = 6, 8 . • . . on a: 



A*Ph^ = 4h3 + ©2, A'Ph* = 4h3 + G\ 
Oela pos^ on d^montre facilement qne P^quation alg^briqae irra« 
tionnelle (sanf ponr n = 4) 



aPj — 4h»»-2 = 
est rint^grale de l'^qaation differentielle (8) ou 

Je ponrrais ajonter d^antres exemples mais la methode est 
assez eclaircie par les cas snp^rienrs. 
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der Mollusken in Ihrer Be- 
itürllche System derselben. 



im von Iherlng. 
am 4. Doeember ISTS.) 

Capitel L 

Werkzeuge der Mollusken fSr 
erhalten des HSrnerTen. Phj- 

Kritik des biogenetisohen 
ndgeeetzeB. 

»ndeiB im zweiten Capitel mitgetheil- 
dch nsmentlicb anf die Geli5roTgane 
nd im Herbste dieses Jahres in der 
nd verwalteten k. k. Ssterreiobisohen 
iest angestellt, ßei der Beaobaffong 
nchongsmateriales hatte ich mich der 
Ten Dr. E. G-raeffe, Inspektor der 
Prof. StoBsicb zn erfienen, denen 
ak auszusprechen mir eine angenehme 

''ereuobe gemacbt worden, die Gebör- 
lie Systematik zu Terwenden. Dass 
iktem Hasse geschehen kann, Zei- 
ten Fälle, wo innerhalb einer Gat- 
>toconien, ein anderer Tbeil Otolithen 

Srsteine für die Ermittlung des natür- 
besonderes Interesse sind, so liegt 
entung daher mehr in den fär die 
der verschiedenen Abtheilungen aus 
mgen. Die vorliegende Abhandlung 
mg und Begründung eines schon in 
Servensyatem der Mollusken ') kurz 



cbende Anatomia des Nervengystemea nnd 
ig. W. Engelmann 1876. p. 18. 
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berührten Punktes. Bei dem Versuche, durch ausgedehnte ver- 
gleichend anatomische Untersuchungen für die Systematik der- 
selben eine zuverlässigere Grundlage zu schaffen, wie die bis- 
herige^ konnte ich natürlich ebensowenig die Absicht hegen, in 
erster Linie das Nervensystem zu verwenden, wie ich anderer- 
seits die vorwiegende Betonung der Schale und der Radula, wie 
sie den zur Zeit geltenden systematischen Eiatheilungen zn 
Grunde liegt, gut heissen konnte; es ergab sich vielmehr die 
Nothwendigkeit , so weit als möglich alle Organsysteme heran- 
zuziehen. Unter den in dieser Hinsicht beachtenswerthen Thei- 
len traten mir unter anderen namentlich die Gehörorgane ent- 
gegen, und es ist eben der Zweck dieser Abhandlung, die Be- 
deutung der Gehorwerkzeuge der Mollusken für deren Syste- 
matik zu discutiren. 

Schon seit einiger Zeit ist man, namentlich durch den um 
die Malacologie so verdienten Adolf Schmidt sowie neuer- 
dings durch Macdonal darauf aufmerksam geworden, dass die 
Gehörorgane der Mollusken, die Otocysten, wie man sie nach 
dem Vorschlage von Lacaze-Duthiers^) zu nennen pflegt, 
für die Systematik einige werthvolle Resultate liefern. Die Oto- 
cysten sind bei den uns hier beschäftigenden Thieren überall 
hohle, dünnwandige Blasen , deren innere freie Fläche ein ein- 
schichtiges mit Cilien besetztes Epithel trägt, und welche durch 
den Hörnerven mit dem Cerebralganglion in Verbindung stehen. 
Der feinere Bau der Wandung des Gehörorganes und das Ver- 
halten der Nervenendigungen wird uns hier nicht interessiren, 
denn für die Systematik wichtig sind lediglich die im Innern 
der mit Flüssigkeit erfüllten Otocyste schwebenden wesentlich 
aus kohlensaurem Ealke bestehenden Gehörsteine. Dieselben 
bieten in ihrer Gestalt, Zahl, Grösse etc. vielfache Differenzen, 
namentlich aber sind es zwei verschiedene Eategorieen, in 
welche dieselben fast ausnahmslos sich einreihen lassen. Ent- 
weder nämlich enthält die Otocyste einen einzigen grossen 
kugelrunden Otolithen, oder sie ist mit zahlreichen, kleinen G«- 
hörsteinchen, sog. Otoconien, erfüllt. Es giebt nur sehr wen i 
Gattungen (z. B. Scalaria, Pleurophyllidia), bei welchen einTk l 



1) H. de Lacaze-Dnthiers, „Otocystes ou capsnles auditives 
MoUasqnes gast^ropodes." Arch. de zool. exp. et gön. p. H. de Lact 
Duthiers Tom. I. Paris 1872. p. 113. 



M 
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anderen Otolithen besitzen. In der 
1 einer Familie das gleiche Yerhalten, 
e, sehr artenreiche Gruppen des 8y- 
lieeslich eine der beiden Formen tod 
I. Diese verschiedenen zwei Typen 
lezogen nerdeo, in der Weise etwa, 
merat von Otoeonien wäre, oder letz- 
ide gegangenen Otolithen. Dagegen 
t des Otolithen, welche ganz regel- 
ier conoentrische Schichtung auf das 
;h äussere Anlagerung neuer feiner 

hinweist. Andererseits zerfällt der 
wird, iiicht in Stücke, die den Oto- 
gen , sondern es ISsen sich grössere 

Zerklüftung ab. In demselben Sinne 
leobacbtungen, dass manche Schnecken 
otolithen haben, welche im erwach- 

besitzen, wobei denn der Larren- 
zu Gründe geht, oder doch im Waohs- 
chlagendsten ist der seltene, bis jetzt 
wiesene Fall , dasa im erwachsenen 
)88en Otolithen noch eine Anzahl von 
) finden. Dieser Fall ist jedoch bis 
m Fteropoden, wo der Larrenotolitb 
von Otoeonien während der Uetamor- 
t, derselbe nicht mehr wesentlich an 
Q Fteropoden besteht übrigens nach 
in Gegensatz zwischen den Otoeonien 
irstere einfach als krystallinische Nie- 
ssigkeit entstehen, während jener als 
ithin ablösender Auswuchs der Wan- 
tsteht, der also jedenfalls eine Grund- 
tanz enthält, in dem Sinne wie die 

's. Wenn ich dagegen selbst noch 
1 A. Schmidt^) die Angabe machte, 

s dAeloppement des Mollnaqnes I. Snr le 
Arch. de zooL eip. et g^u. p. H. da La- 
175. p. 148—150. 

fe znr Malacolope. Berlin 1857. (Nr. 2 
gm dei MaUoBken) p. 61, 
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dass auch bei Melania und Melanopsis sich neben den Otoconien 
ein Otolith fände, so kann wohl jetzt, angesichts namentlich des 
bei Saxicaya beobachteten Verhaltens, jene Deutung nicht mehr 
mit Bestimmtheit aufrecht erhalten werden. Denn jener acht- 
fach die Grösse der Otoconien überbietende Otolith der bezeich- 
neten Melaniaden zeigt dieselbe krystallinische Beschaffenheit 
wie die Otoconien und ist daher wahrscheinlich nur ein etwas 
grosseres Exemplar der Otoconien. Finden sich doch, wie man 
sich leicht überzeugen kann, auch in der Grosse der Otoconien 
überall innerhalb derselben Otocyste Differenzen, welche wohl 
darin ihre Erklärung erhalten, dass die Otoconien von kleinsten 
Anfängen an bis zu einer bestimmten nie sehr bedeutenden Maximal- 
grosse wachsen. Die Grösse der Otoconien schwankt meist zwi- 
schen 0,002 - 0,07 Mm. 

Schon aus den bisher gemachten Angaben geht hervor, dass 
die Beschaffenheit der Gehörsteine keine spezifischen Charaktere 
liefert, dass vielmehr nur die Differenzen in's Auge zu fassen 
sein werden, welche sich in dieser Hinsicht zwischen verschie- 
denen Familien, Ordnungen u. s. w. nachweisen lassen. Nament- 
lich Schmidt hat versucht, auch die Form der Otoconien in 
systematischer Hinsicht zu verwenden, und er hat mit Becht 
den wichtigen Unterschied hervorgehoben, der darin sich aus- 
spricht, dass die Otoconien entweder von runder oder ovaler Ge- 
stalt sind, oder krystallinische Form besitzen. Bemerkenswerth 
ist auch der Umstand, dass die Otoconien häufig einen centralen 
verschiedengestaltigen Kern, vermuthlich von organischer Sub- 
stanz enthalten. Allein irgend welche nennenswerthen, constan- 
ten und typischen Merkmale lassen sich doch von dei* Beschaf- 
fenheit der Otoconien bis jetzt nicht ableiten, so dass im Fol- 
genden darauf nicht weiter Bücksicht genommen werden soll. 

Das allgemeinere Interesse, welches die Gehörsteine in 
systematischer Hinsicht darbieten, liegt nicht in ihrer Beschaf- 
fenheit, sondern in dem Verhalten, welches die verschiedenen 
Familien, Ordnungen etc. hinsichtlich des Besitzes von Otoconien 
oder von Otolithen aufweisen. Um diesen Punkt genauer e^ 
örtern zu können, wird es nöthig, dass ich zuvor in kurzen Zü- 
gen ein Bild gebe von der Phylogenie und dem natürlichen 
Systeme der Mollusken, wie es nach meinen in dem oben ange- 
zogenen Werke niedergelegten Untersuchungen sich darstellt. 
Es hat sich durch dieselben nämlich ergeben, dass die Gastro- 
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poden, die bisher anatomisch zu wenig bekannt waren, keine 
natürliche Klasse bilden, dass yielmehr in ihnen zwei ganz ver- 
schiedenartige Gruppen enthalten sind. Von ihnen enthält die 
eine, meine Arthrocochlides, die Prosobranchia Miln. Edw. 
mit Ausschluss der Chitoniden, aber mit Einbegriff der Hetero- 
poden. Von ihnen haben die niedersten Formen wie die Halio- 
tiden und die Fissurelliden noch die Bauchganglienkette der 
Gliederwürmer, aus welcher durch secundäre Verschmelzung die 
Pedalganglien der höherstehenden Gattungen hervorgegangen 
sind. Die zweite innerhalb der ^^Gastropoden^ bestehende mit 
jenen in keiner Weise verwandte Gruppe sind meine Platy- 
cochlides. Sie enthalten die Ichnopoden (== Opisthobranchia 
Miln. Edw. + Pulmonata), die Pteropoden und Cephalopoden. 
Die Platycochliden führen durch die niedersten Ichnopoden, die 
Nudibranchien Cuviers zu den Turbellarien , von denen sie 
abstammen. Die nunmehr noch übrig bleibenden beiden Glasseh 
der ,,Mollusken^ , die Acephalen und die Solenoconchen stehen 
in nahen Beziehungen zu den Arthrocochliden. Sie stammen mit 
ihnen von gemeinsamen Vorfahren ab, von Würmern, welche in 
den Amphineuren noch in der Lebewelt, wenn auch dürftig ver- 
treten sind. Die Amphineuren enthalten die Chitoniden, Neome- 
niaden und Chaetodermata. Letztere waren bisher zu den Ge- 
phyreen gestellt, unter welchen sich wahrscheinlich noch weitere 
Amphineuren befinden werden. 

Es hat sich nun gezeigt, dass in diesen verschiedenen 
Gruppen überall die niederst stehenden Familien mit 
Otoconien, die höherorganisirten mit Otolithen 
ausgerüstet sind ^). Hiervon machen nur die Sacoglossen 
eine Ausnahme, welche eben so wie die ihnen nahestehende 
Protocochlidenfamilie der Rhodopiden den Otolithen besitzen. 
Diese bezeichneten Ichnopoden stellen, wie auch die übrigen 
Organisationsverhältnisse darthun, eine besondere, von den übri- 
gen Ichnopoden unabhängig, aus Turbellarien hervorgegangene 
Formenreihe dar. Auf sie wie überhaupt auf die Platycochliden 
wollen wir zunächst nicht genauer eingehen, indem es vor allem 



1) Dieser Umstand läset den neuerdings doreb Simroth (Zeitschr. f. 
las. Zool. Bd 26. 1876. p. 286) unternommenen Yersucb, den kugeligen 
otolithen der Otocyste und die Linse im Auge fttr homologe Gebilde zu er*' 
L&ren, als einen wenig glücklieben erscheinen, 
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die Arthrocochliden, Solenoconchen und Acephalen sind; welche 
hier unser Interesse besonders in Anspruch zu nehmen ge- 
eignet sind. 

Die nahe Verwandtschaft der Dentalien mit den Acephalen 
ist, namentlich durch die Untersuchungen von Lacaze- 
Duthiers sicher gestellt. Andererseits aber ist es auch be- 
kannt, dass dieselben namentlich im Besitze der Baaula, Merk- 
male darbieten, welche sie als ein Bindeglied zwischen Arthro- 
cochliden und Acephalen erscheinen lassen. Dass solche Zwi- 
schenformen existirt haben müssen oder noch existiren, geht aas 
der vergleichenden Anatomie hervor. Ich erinnere hier nur 
daran, dass die merkwürdige Durchbohrung des Herzens durch 
den Mastdarm, welche bei so vielen Muscheln angetroffen wird, 
auch noch bei den niedersten Arthrocochliden — den Rhipido- 
glossen — sich findet, im übrigen Thierreiche aber nirgends 
weiter besteht. Es ist bemerkenswerth, dass diese Ueberein- 
stimmung sich seitens der Arthrocochliden nur auf die tiefst- 
stehenden und mithin den Acephalen noch am meisten yer- 
wandten Gattungen bezieht. Indem ich hinsichtlich der weiteren 
Ausführung dieses Gegenstandes auf mein citirtes Werk ve^ 
weise, wende ich mich gleich zur Besprechung der Gehorwerk- 
zeuge. Es hat sich herausgestellt, dass bei den 'Arthrocochliden 
und zwar in beiden Klassen, den Chiastoneuren sowohl wie den 
Orthoneuren, die niedersten Formen in der Otocyste Otoconien 
enthalten. Der Beweis dafür, soweit er nicht schon früher e^ 
bracht worden, wird im 2. Capitel dieser Abhandlung geliefert 
werden. Ebenso haben nun die Solenoconchen (Dentalium) Oto- 
conien. Wenn nun diese Uebereinstimmung wirklich auf Ver- 
wandtschaft, d. h. auf gemeinsame Abstammung zu beziehen ist, 
so müssen auch die niedersten, d. h. den phylogenetischen yo^ 
fahren noch am nächsten stehenden Muscheln in den Otocysten 
Otoconien tragen. Diese Folgerung hatte ich früher schon dar- 
gelegt, allein es fehlte an Beobachtungen, welche eine Prüfling 
derselben ermöglicht hätten. Die wenigen Beobachtungen; welche 
vorlagen, bezogen sich alle auf hoher stehende Gattungen, . d'^ 
einen Otolithen besitzen. Dass es überhaupt auch bei den M< 
schein Gattungen mit' Otoconien gebe, war erst an einer Gattnni 
an Pecten, von mir erkannt worden. Als die tieferstehend( 
Familien der Acephalen erscheinen, ganz allgemein gefasst, dii 
jenigen, welche den Byssus besitzen und deren Mantelränd 



— 41 - 

meiet in SiphoDen ausgezogen sind, und 
ih die Kiemen noch aus einzelnen St£ben, 

bestehen, wogegen diejenigen Familien, 
ten, als h5herstebende aDzasehen sind. Be- 
einen UnterBUchungen zu Folge die Mfti- 
Arcaden, welche den Torfahren der Ace- 
iten stehen, und ihnen stehun dann wie- 
abzuleitenden Ostreaceen nahe. Ton ihnen 
kt, nur Ton der letzterwähnten Ordnung 
nämlich, hinsichtlich der Otocjsten schon 
ren allerdings, wie su erwarten gewesen, 
'orden. Es musste daher ganz besonders 
dasB diese Lücke ausgefüllt werde und ich 
Aufenthalt an der zoologischen Station in 
Bea Jahres dazu. Es ist mir dabei gelun- 
:en Gattungen von Muscheln, deren GehSr- 
Ton 8 auf 87 zu steigern, und untei den 
igefQgten 29 Gattungen befinden sich 11, 
erstehenden Ordnungen der Acephaleo an- 

■) diesen letzteren 11 Gattungen 
toconien, ganz bo wie es die SpecuIatioD 
ffiss das beste Zeugniss für die Kicbtigkeit 

den 18, den höherstehenden Ordnungen 
irenden, Ton mir untersuchten Gattungen 
nachgewieBen wurden, 
lylogenetischer Hinsicht bemerkenswerthes 
ilehömerTen dar, und das verdient deshalb 
werden, weil es hiusichtlich derBicbtung, 
;enie statt hatte, dasselbe ErgebnisB liefert, 
ium der Gehörsteine führte. Durch die. 
Lacaze-Dutbiers') über die Otocysten 
e der Nachweis erbracht, dass der Hömerr 
angenommen wurde, vom Pedalganglion, 
>bra1ganglion entspringt Der Grund fSr die 



Ton der Qattang Lsda, aof welche ich weitrahin 

athiers „Otocystea on capanles MditiTes desMol- 
rch. de zool eip. et g^n. p. H. de Lacaze-Da- 
1872, p. 9J-1«8 PI. n-VL 
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- 42 — 

frühere irrige Annahme liegt in der Lagerung der Otocysten, 
welche meist weit Tom Cerebralganglion entfernt im Fuss mehr 
oder minder nahe am Fussganglion gelegen sind. Der Hömerv 
scheint daher bei nicht hinreichend genauer Untersuchung aus 
dem Pedalganglion zu entspringen, während er doch in Wirk- 
lichkeit nur dicht an ihm vorbeizieht, um dann zwischen den 
Schlundcommissuren, meist also der Cerebropedalcommissur an- 
gelagert zum Cerebralganglion zu verlaufen. Bei den Muscheln 
findet sich nun ein etwas anderes, aber ähnliches Yerhältniss. 
Es tritt nämlich der Hörnerv in der That vom Pedalganglion 
ab, allein er entspringt nicht wirklich in diesem Centrum, son- 
dern seine Fasern verlaufen in der Cerebropedalcommissur zum 
Cerebralganglion. Der Ursprung des Hörnerven vom PedalgaDg- 
lion wurde von v. Siebold ^) bei Mya und Cardium, von Du- 
vernoy^) bei Cytherea und von mir bei Venus und Artemis 
erkannt. Die bei den Gastropoden angetroffenen Verhältnisse 
machen es sehr wahrscheinlich, dass in diesem Ursprünge des 
Hörnerven kein primäres, sondern ein erst innerhalb der Ace- 
phalen erworbenes Verhalten vorliege. Es war daher auf diesen 
Punkt besonders zu achten und es ergab sich dabei wirklich, 
dass bei den tieferstehenden Familien der Acephalen der Hor- 
nerv einen anderen Ursprung besitzt, indem er entweder noch 
vom Cerebralganglion oder von der Cerebropedalcommissur ent- 
springt. Genau aus der Mitte der Cerebropedalcommissur ent- 
springt der Hörnerv, wie ich nachgewiesen (1. c. p. 54), bei 
Pecten opercularis, und ein ganz ähnliches Verhalten bietet er, 
wie ich in dieser Abhandlung zeigen werdä, bei Mytilus edulis 
dar. Es sind also gerade wiederum Angehörige der tieferste- 
henden Ordnungen ''der Acephalen, bei welchen der Gehörnerv 
dasselbe Verhalten aufweist, welches er bei den Arthrocochliden 
zeigt, und es ist daher der Uebertritt des* Hörnerven auf die 
Cerebropedalcommissur und schliesslich zum Pedalganglion erst 
innerhalb der Acephalen zu Stande gekommen. Derartige Ver- 
schiebungen der Nervenursprünge an Commissuren sind durch 



1) C. Th. y. Siebold. „Ueber ein rSthselhaftes Organ einiger Bival- 
ven". Arch. f. Anat. u. Phys. 1838 p. 52. 

2) G. L. Dnvernoy. „M^moires sar le sjst^me nerveux des Mollnsques 
ac^phales lamellibranches on bivalves." M6ni. de Tacad. de sc. de rinstitat 
de France. Tom. XXIY* Paris 1854 p. 126. 
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r vergleichenden Anatomie des Nerven- 
Ibrigens in weiter Yerbreitnng, nament- 
lachgewieBen worden. Ebenso wie bei 
b bei den Cephalopoden zur Verschie- 
Hörnerven gekommen, indem derselbe 
rebralganglioQ dicht bei dem Sehnerven 
li den CibranoMaten vom Pedalganglion 
nikow und £owalevBky '} nachge- 
lem entspringt, indem seine Fasern in der 
m Cerebralganglion hinauflaufen. Ebenso 
[ohnopoden die Otocyste ursprünglich auf 
.uf, d. h. also auf ihrer dorsalen Fläche 
ähenden Gattungen ist sie mit den Pe- 
i hinabgetreten.. Sehen wir so in den 
der „Hollusken* und unabhängig von 
s8 vor sich gehen, denjenigen nämlich 
äte aas dem Eopfe resp. aus der Kähe 
li der Yentralseite hin gegen den Fuss, 
müssen, ob denn ii^endwelche physio- 
stiren, welche die Lage der Otooysten 
besonders günstige erscheinen lassen, 
rund angeben für diesen so eigentbfim- 
ches Cansahnoment glaube ich nun in 
den Schnecken anführen zu können. 
ix kann man eich leicht davon &bei> 
wenn überhaupt, ao jedenfalls nur in 
die Töne und Geräusche, welche zur 
der Luft aufnimmt. Diese Wahmeh- 
anatomischen Beschaffenheit der GebSr- 
««.D^cugc <iiic uiiuaiuug, indem dieselben weit von der Ober- 
fläche des ESrpers entfernt liegen und mit derselben auch in 
keiner Weise durch Leitungswege ^), Trommelfelle eto. in Ter- 



l 



1) PL OWBJannikaw und A. Eow&levaky. „Üe1>et das Central- 

nerrenajBtem und das Oebörorgan der Cephalopoden." Mäm. de Tacod. imp. 
9S 80. de St. Peterebonrg. TU. Sir. Tom. XI. 1867. No. S. p. 29. 

2) Die Angabe Ä. Schmidt'« von der Existenz eines Gehöiganges bei 
en Gastropoden ist von H. de Lacaze-Dothlera znrüdtgewIeseD worden, 
ehmidt hatte den Eömerven, ia den sich bei Dmek dieOtoconien von der 
ItoejBbe ans hineinpressen lassen, flli einen nach aouen gehenden Qehöi^ang 
ahalten. 
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binduDg stehen. Man wird aber nicht einwenden können, dass 
es schwer sein müsse zu beurtheilen, ob eine Schnecke einen 
Ton wahrgenommen habe oder nicht, denn man besitzt gerade 
bei den Heliciden in den in beständiger Bewegung befindlichen 
Fühlern ein treffliches Erkennungsmittel für den Grad der Ein- 
wirkung äusserer Beize. Bei jeder Berührung, Erschütterung 
etc. reagirt das Thier mit dem Einziehen der Fühler, und dar- 
aus, dass diese oder irgend welche sonstige Erscheinungen bei 
der Erzeugung von Tönen in der Nähe des Thieres nicht eintreten, 
folgert, dass die Töne nicht gehört wurden. Dass diese Thiere 
aber nicht taub sind, lehrt folgender Versuch. Ich nahm, uip mir 
über die Einwirkung der Töne aufHelix pomatia Klarheit zu ver- 
schaffen, ein Instrument, das Cello, zu Hülfe. Strich ich nun in 
unmittelbarster Nähe d^s Thieres die Saiten fest an, so erfolgte 
doch keinerlei Reaction des sorglos weiterkriechenden Thieres. 
Anders jedoch, wenn ich die Schallwellen nicht durch die Luft;, 
sondern durch feste Körper zuleitete. Ich nahm, um jede directe 
Erschütterung des Thieres zu vermeiden, ein längeres Stück des 
feinen Kupferdrahtes, mit welchem die C-8eite des Cello um- 
sponnen ist und band ihn an die genannte Saite des Instrumen- 
tes fest. Das andere Ende führte ich unter der Fusssohle des 
Thieres hin, mit welcher es auf einem auf den Tisch gelegten 
Stücke Papier ruhte. Sobald nun das Thier mit den ausge- 
stülpten Fühlern nach den Seiten hin tastend ruhig weiter kroch, 
strich ich in Entfernung von ca. 1 M. von dem Thiere die C- 
Saite fest an. Sofort zog die Schnecke die Fühler fäsch ein, 
um sie bald darauf wieder auszustrecken, bei neuem Streichen 
aber sogleich wieder einzuziehen. Es dürfte durch dieses Expe- 
riment wohl dargethan sein, dass die Heliciden die Töne nicht 
aus der Luft aufnehmen, jsondern durch den Boden, auf dem sie 
kriechen, zugeleitet bekommen, gleichviel, ob dabei mehr der 
Ton oder die Erschütterung zur Wahrnehmung gelangt, denn 
um was anders wie um Erschütterung handelt es sich schliess- 
lich bei der Schallleitung durch feste Körper. 

Es bekommen also die mit breiter Fusssohle kriechenden 
Schnecken aus der Unterlage die Töne zugeleitet, nicht dire 
aus dem umgebenden Medium ^\ und dieser Umstand erklärt ( 




1) Das Wasser dürfte sich darin wohl ähnlich verhalten wie die Lu 
doch wäre diess noch speziell etwa an Lymnaeen zu prüfen. Natürlich i 
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der Otocyste in oder auf der FiUBBohle 
! die im Kopfe. Denn wenn die Leitung 
UBssohle ausgeht, so ist es klar, dasa der- 
-Btand der Gewebe und Eingeweide des 

an Intensität Yerliert, als er sich weiter 

emt und es wird daher der betreffende 

rehört werden, je näher die Otocyste an 

ist. Eb spricht jedenfalls nicht gegen 

bei derjenigen Gruppe von Schneckeni 
listen der pelagiscben Lebensweise ange- 
elchen daher nicht durch den in eine 
ildeten Fuss die Schallwellen zugeleitet 
3n Heteropoden, die Otocysten nicht die 
erlängemog des Halses weit nach hinten 
lalten haben, sondern im Kopfe nahe an 

n Resultate sind in allgemeiner Hinsicht 

weil aus ibneu hervorgeht, wie derselbe 
I in den verschiedensten Abtheilungen des 
en kann. Bei den Äcephalen sowohl wie 

und den Ichnopoden sehen wir die Oto- 
t^n Formen im Kopfe rosp. nahe am Cere- 

innerhalb der betreffenden Qruppen nach 
1 die Nähe des Pedalganglion wandern. 
TranBlocaüon der Otocysten Tollzieht sich 

Ersetzung der Otoconien durch Otolithen 
Abtheilungen selbständig, nämlich bei den 
hl wie bei den Chiastoneuren , bei den 
a Cephalopoden. Daas dieser ProceBS in 
ppen unabhängig und selbständig vor sich 
ht in Zweifel gezogen werden, weil durch 
3rbung nur das Vorhandensein von Otoco- 
[lenden Familien jeder Abtheilung erklärt 
id die Verdrängung derselben durch die 
) derselben zu Stande kommt. Ich glaube, 
iten Capitel mitgetbeilten Thatsachen diese 

HB WasB« Schallwellen angefahrt werden, allein ea 
t Scballleitong duch den Fasa die wichtigere, ans- 
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FoIgeruDg in einer so sicheren und ausgedehnten Weise bewiesen 
wird, dass das Verhalten der Gehörsteine aus diesem Grunde 
besondere Beachtung verdienen dfirfte. Es wird heutzutage noch 
unendlich häufig der Fehler begangen, dass aus ier üeberem- 
stimmung oder Aehnlichkeit in der äusseren Erscheinung oder 
dem anatomischen Baue der Thiere direct auf mehr oder minder 
nahe Verwandtschaft geschlossen wird, indem der Fall nur selten 
ins Auge gefasst wird, der doch in der That so überaus hänfig 
vorliegt, dass eben die gleiche anatomische Bescha£Penheit das 
Product verschiedenartiger und unabhängig von einander sich 
vollziehender Vorgänge ist, die schliesslich zu dem gleichen Er- 
gebnisse hinfuhren. Die vergleichende Anatomie des Iferven- 
systemes der „Gastropoden'' hat dafür schlagende Beispiele auf- 
zuweisen, und zahlreiche andere Fälle habe ich schon in meinem 
citirten Werke hervorgehoben. Es konnten aber dort die einzel- 
nen Beispiele, unter denen ich namentlich hier noch den Penis 
der Arthrocochliden hervorheben mochte, nicht eingehend bespro- 
chen werden, und es ist das gerade der Grund, weshalb ich ein 
im üebrigen so langweiliges Thema wie die Gehorsteine zum 
Gegenstande ausgedehnter Untersuchungen gemacht und hier 
unter Vorlegung und kritischer Durchsichtigung des gesammten 
Beobachtungsmateriales behandele. 

Wenn es richtig ist, dass die Otolithen der Chiastoneuren 
und der Orthoneuren nicht durch Vererbung erlangte, sondern 
innerhalb dieser beiden Classen selbständig erworbene Bildungen 
darstellen , dann sind sie auch nicht homolog im strengen Sinne 
des Wortes, sie sind homoogenetische, nicht homogenetische Ge- 
bilde. Bezüglich der letzteren beiden Termini verweise ich auf 
meine früheren Mittheilungen *), in denen ich ^) die If othwendig- 



1) H. Y. Ihering. „Versuch eines natürlichen Systemes der Mollnsken". 
Jahrbücher d deutschen Malakozoologischen Gesellschaft. Band III, 1876, 
p. 109. Sep.-Abd. p. 13 nnd H. v. Ihering, Nervensystem etc. p. 10. 

2) E. Bay-Lankester hat (Annais and mag. of nat. hist. 1876) 
hierfür die Priorität für sich in Ansprach genommen. So wenig ich sach 
lieh widersprechen kann, so sehr mnss ich den hässlichen Verdacht od« 
Vorwurf zurückweisen, als habe ich schon früher von jener Abhandlang 
Bay-Lankester*s Eenntniss gehabt. Dass bei der Zerlegung des Be 
griffes der Homologie in zwei andere anter spezieller Berücksichtigung 
der Genese zwei Autoren unabhSngig von einander das gleiche Wort Homo 
genie bilden konnten, liegt so nahe, dass es schwer yerstSndlich ist, w 
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Homologie in zwei Unterbegriffe 
in Baa und Lagerung entgegon- 

bestimmten Organen bei Ange- 
I des Syetemes ihre Erklärung 
>Btammung (Homogenie), oder in 
g an gleiche LebensverliältniBBe 
enie). Die Otolithen der ChiaBto- 
ad absolut Dicht von einander za 
eich gebaut, bIbo homoplaetiBoh, 
h unabhängig von einander ent- 
homöogenetische Theile. Wenn 
itändige Entstehung gleichartiger 
pen des Bystemes die Anpassung 
Qgeführt wurde, bo ist das, wie 
V eine leere Phrase. Denn der 
hysiologJBcher Hinsicht den Oto- 
Sustand repräaentirt, erklärt es, 
ülassen bei den hShoratehenden 

OtoIUhen ersetzt werden. Daas 
;eren Zustand repräeentirt, wird 

w Vermothaiig, ab znr Verdichtigmig 
irigeDs wflide ich auch, wenn ich jene 
der Lage gewesen sein, die Termini 
sie nieht du aoBdraeken, was nnter- 
iter nnterBcheidet homo genetische 
ist aber kein Qegenaati, da sehr hfioflg 
I Organe aach gleich entstanden, also 
I das ist die eigentliche Homologie im 
logenie, wie ich sie nenne. Es gieht 
lant, also homoplastisch sind, and doch 
sind, wie z. 6. die Conmissaralganglien 
hliden, oder die Lnnge von Helii nnd 
Jsche, aber phjlo genetisch verschieden 
esonderen Bezeichnnng, nnd diese liegt 
u Worte Homöogenie. Wollte man 
man anch nach dag Vethalten der Onto- 
}gt dazQ bisjetzt keine Nothirendigkeit 
)mogeneti3che Theile ontogenetiseh ver- 
ind bei Fnsns (nach Bobretzkj) das 
iber ein Dentostom, indem jenes nicht 
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Niemand bezweifeln, der durch die Leetüre der Abhandlung von 
Bänke ^) über das Gehörorgan der'Heteropoden mit den feinen, 
dort für die Einstellung des Gehorsteines vorhandenen Einrich- 
tungen vertraut ist, welche natürlich als Vorbedingung das Vor- 
handensein eines Otolithen statt Otoconien voraussetzen. 

Noch in einer anderen Hinsicht sind die Gehorwerkzeuge 
der Mollusken geeignet, ein allgemeineres Interesse uns abzuge- 
winnen. Sie enthalten nämlich einen Beleg dafür, dass die An- 
wendung des „biogenetischen Grundgesetzes^ ^) für die Ermitt- 
lung der Phylogenie in vielen Fällen ein Fehler sein wurde. 
Hinsichtlich der Entwicklung der Gehörwerkzeuge liegen die 
Verhältnisse nämlich folgendermassen. Alle Mollusken, welche 
im erwachsenen Zustande Otolithen besitzen, haben denselben 
von Anfang an in der Otocyste, d. h. schon im Larvenzustande, 
und besitzen zu keiner Zeit Otoconien. Das ist durch alle ein- 
schlägigen Beobachtungen so sichergestellt, dass ich mich nicht 
dabei aufhalte, zumal auch im speziellen Theile einige Belege 
gegeben werdep. Anders steht es dagegen bei den mit Otoco- 
nien versehenen Gattungen. Bei einem Theile derselben entsteht 
die Otocyste als eine anfangs leere Blase, in der nach und nach 
die Otoconien sich einstellen und anhäufen. So is^ es bei My- 
tilus nach Loven, bei Paludina nach Leydig, bei Bithpia 
tentaculata nach Frey^) und bei AmpuUaria nach Semper. 
Dagegen giebt es andere Gattungen, bei denen die erwachsenen 
Thiere Otoconien besitzen, bei welchen die Larve den Otolithen 
hat und erst später im Verlaufe der Metamorphose die Otoconien 
auftreten, worauf dann der Larvenotolith verschwindet oder doch 
an Groese zurückbleibt. So ist es nach Clapardde^) bei Neri- 
tina fiuviatilis und ebenso bei den Pteropoden, hinsichtlich deren 



1) Zeitschr. f. wiss. ZooL Bd. 25. SuppL p. 81 und 82. 

2) Indem ich mich hier der Hae ekel' sehen Bezeichnung bediene, ent- 
spreche ich nnr einem praktischen Bednr&isse, ohne zu verkennen, dass das 
Verdienst der Begründung dieses Begriffes, sowie auch desjenigen der Ceno- 
genie und Palingenie Fritz Müller gehührt, der schon klar hervorgehoben, 
dass auch die Larven der natürlichen Zuchtwahl unterliegen, und dahei Orga 
gewinnen können, die man sich hüten muss auf Phylogenie zu beziehen. 

8) H. Frey. „Ueher die Entwicklung der Gehörwerkzeuge der Molli 
ken«. Arch. für Naturgesch. J. 11, 1845, Bd. I p. 217 ff. 

4) E. Claparede. „Anatomie und Entwicklungsgeschichte der Neriti 
fiuviatilis«. Arch. f. Anat. u. Phys. 1857 p. 136. 
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namentlich auf die Angaben Fors^) verwiesen sei. Der umge- 
kehrte Fall, dass Gattungen mit Otolithen in der Jugend Oto- 
conien besässen, ist bis jetzt nirgends constatirt. Es liegen also 
die Yerhältnisse so, dass die mit Otolithen versehenen Gattungen 
denselben schon als Larven besitzen, dass dagegen die mit Oto- 
conien versehenen Formen in der Ontogenie zum Theil das Sta- 
dium der mit dem Otolithen versehenen Otocyste durchlaufen, 
zum Theil sogleich die Otoconien besitzen. Nach dem biogene- 
tischen Grundgesetze würde hieraus folgen, dass der ursprüng- 
liche Zustand durch die Otolithen vertreten sei, dass dieses Sta- 
dium auch von einem Theile der mit Otoconien versehenen Gat- 
tungen noch in der Ontogenie wiederholt werde, während bei 
anderen gleich die Otoconien erscheinen, was also als eine Ab- 
kürzung der Vererbung zu bezeichnen wäre, in derselben Art 
etwa, wie ja auch das Naupliusstadium nicht bei allen niederen 
Crustaceen durchlaufen wird. Eine solche Folgerung wäre aber 
entschieden eine verfehlte. Der Umstand, dass die verschieden- 
sten Organsysteme bei den Arthrocochliden und den Acephalen 
alle zu dem gleichen Resultate drängen, nach welchem solche 
Gattungen als die niedersten erscheinen, welche Otoconien haben, 
und der weitere Umstand, dass die so auf morphologischem 
Wege gewonnenen Besultate in dem paläontologischen Auftreten 
der betr. Mollusken eine Bestätigung finden, schliesst eine solche 
Folgerung mit Bestimmtheit aus. Es drängen vielmehr diese 
Thatsachen zu der Annahme, dass der ursprüngliche Zustand in 
den Otoconien gegeben war und dass der Otolith anfangs ledig- 
lich als Larvenorgan auftrat, welches im Verlaufe der Metamor- 
phose wieder untergieng; oder doch im Wachsthume zurückblieb 
und functionell durch die Otocoüien ersetzt ward. Da aber der 
Otolith den physiologisch günstigeren, höheren Zustand reprä- 
sentirt, so ist es durch die natürliche Zuchtwahl bei zahlreichen 
Gattungen dahin gekommen, dass der Otolith der Larve auch 
während der Metamorphose noch beibehalten wurde und an 
Grosse zunahm. Entweder traten dann neben dem grossen Oto- 
lithen noch einige Otoconien auf, wie ein solcher Uebergangsfall 
noch bei Saxicava vorliegt, oder es kommt gar nicht mehr zur 
Ausscheidung von Otoconien, indem der Otolith immer mehr an 
Grosse zunimmt. 



1) Pol 1. c. p. 148 ff. 

Sitzungsberichte der ph78.-med. Soo. 9. Heft. 
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Die Larven unterliegen bekanntlioli ebeneo' 
lieben Znobtwahl wie die erwaobBenen Thiere. 
bedingungen, unter denen etetere lebea, meist g 
wie diejenigen der letzteren, bo kann auch die ei 
wähl in ganz anderem Sinne wirken wie die ad 
aber Ton der Larve Organe erworben, welche ai 
Benen Thiere von Kutzen aein können, bo vermi 
Zuchtwahl Bich ihrer in der Weise zu bemäcl 
selben bei der Metamorphose nicht zu Grande g 
das Leben des erwachsenen Thieres mit hinübe 
den. Hierin liegt, wie mir scheint, die Erkläi 
ferenzen, welche sich zwischen vergleichende 
Embryologie bezüglich der Gehörorgane geltei 
durch auch wird es begreiflich, wie es komme 
einer und derselben Gattung ein Theil der Art 
anderen Otoconien besitzen. 

Die Beachtung dieses GoBichtspunktes dfii 
sich empfehlen, als es dadurch gelingen kann, 
eine Scheidung zwischen cenogenetischen nnd 
YorgSngen zu erreichen. Denn ähnliche Verl 
bei den GehSrwerkzeugen liegen, wenigstens b 
in zahlreichen Fällen vor. So lehrt die vergle 
des Kervensystemes . wie auch der anderen O 
unter den Ichnopoden die nackten, grossentbeilB 
sehr an Turbellarien erinnernden Schnecken i, 
den sind, von denen die scbalentragenden absl 
stand, dasB diese Nacktschneoken als Larvei 
ützen, darf daher nicht etwa in dem Sinne ei 
nackten Schnecken von beschälten verwendet 
Haeckel') gethan hat, sondern der Fall liegt 
bei den höheren Gattungen die Larvenschah 
direct in diejenige des erwachsenen Thieres ü 
ähnlicher Fall liegt bei den Arthrocochliden unc 
Die letzteren, die Dentalien, einige der niedere 
cocblideu (Lepetiden) sind ebenso wie diejeni 
denen sie alle abstammen, die Amphineuren b 
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1 nftheetehenden Qephyreen and manohen 
. Sie alle aber haben als Larven zwei 
li den genannten Würmern, sowie bei den 
äolenoconchen geben diese beiden Larren- 
■pbose zu Grunde, bei den Arthrocoofaliden 
1 dauernd. Auch hier wäre also die An* 
Wendung des biogenetischen Orandgesetzes , die Ableitung der 
UuBcheln von Würmern, die mit Augen versehen waren, ein 
Fehler. Möchte dieser gewies sehr fruchtbare Gesichtspunkt 
künftig etwas mehr Beachtung finden , dann dürfte es wohl 
leichter werden, allmäblig die jetzt noch bezüglich der Ermitt- 
lung der Phylogenie weit auseinandergehenden Meinungen za 
einer gewissen TTeberelnstimmnng zu briugefi I 



1) Die im Hantebande der Peotiniden n. a. Mneebeln gelegenen Angen 
id eine besondere, hiermit nicht zn verwechselnde Bildung, 
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Gapitel 11. 

Speoieller Theil. 

1. Acephala. 

Die Gehörorgan« der Muscheln wurden von v. Siebold^ 
entdeckt, y. Siebold hat sie bei folgenden Gattungen aufge- 
funden: Mya, Tellina, Cardium, Cyclas, Unio, Anodonta. Bei 
allen enthielt die Otocyste nur einen Otolithen. Seit denünteiv 
Buchungen von y. Siebold sind kaum neue Beobachtungen über 
die Otocysten der Muscheln hinzugekommen. Meines Wissens 
wurden dieselben nur noch nachgewiesen bei Cytherea Chione 
L. durch Duyernoy^) und bei Teredo durch Deshayes^), 
wo sie wie bei jenen einen Otolithen enthalten. 

Angesichts des so geringen Materiales von Beobachtungen 
musste ich eine Yermehrung derselben mir besonders angelegen 
sein lassen, und dies gelang mir in Trjest in der Weise, dass 
die Zahl der bezüglich der Gehörorgane bekannten Gattungen 
yon 8 auf 37 gebracht wurde. Eine Besprechung der gewon- 
neuen Resultate soll sich der Mittheilung der Beobachtungen 
anschliessen. Indem ich mich zur Besprechung der Beobachtun- 
gen wende, erwähne ich zunächst noch, dass ich mich in systie- 
matischer Hinsicht an die yon Carus in dessen Handbuch an- 
genommene Eintheilung halte. 



1) C. Th. y. Siebold. „lieber ein rfithselhaftes Organ einiger BiTal- 
ven." Arch. f. Anat. u. Phys. 1838 p. 49-64, sowie C. Th. v. Siebold. 
„Ueber das Gebörorgan der Mollusken." Arch« f. Natnrg. J. 7. 1841 Bd, I. 
p. 148-168. Taf. VI. 

2) G. L. Dnyernoy. „M^moires snr le systtee nervenz des Mölln» 
qnes ac^phales lamellibranches on bivalves." M^m. de Tacad. de sc. de lln 
stitat de France. Tom. XXIY. Paris 1854 p. 126. 

3) Compt. rend. 1846. Tom, 22. Nr. 7. (nach v. Siebold. Vergl 
Am^tomie p. 261.) 
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g. Fholadacea (BW.) Stol. 

(Gray) Ad. — 2. Farn. GastrMliMaid&e Qnj.} 

Jt, wie schon oben herrorgehobeii wurde, 
mtdeekte Otocyate einen Otolithen. — 
tylue L. fand ich einmal im Fuaae eine 
jBte, welche eine nicht aehr beträchtliche 
I enthielt. Da ich jedoch der Beobaohtnng 
inte, so euchte ich an friaohen Thierea die 
und dies gelang trotz reichen Uateriales 
ler die obige Angabe, bevor nicht irgend 
l)achtang hinzukommt, nicht fSr eicher aus- 
^lichkeit eines Irrthumea nidit auageecfaloi- 
cher aber nicht voi^elegen haben, ao würde 
erithinm anter den Orthoneuien einen Fall 
1 auch bei einer boohatehenden Gattung die 
Iten haben. Doch iat, wie bemerkt, die 
chere. 

rdnung. Hyacea Stol. 

17. — 8. Farn. HoetridM Qnj. — 8. Fun. Anatl- 
ancavida« Gray. — 6. Fant. Glanconom;idae t.Ad.) 
« Ad.] 

L. hat, wie schon T. Siebold zeigte, einen 

syste. 

na L. liegt die Otocyate in der KSbe des 

iBt 0,11 Mm. groea und entb&lt einen 0,036 

n. 

) atrigilataa L. liegt die Otocyate dicht 

lie ist 0,143 Mm. groas und auffallend durch 

ende Dicke ihrer Wand. 8ie enthält einen 

Toaaen Otolithen. 

ica L. zeigt ein aehr bemerkenawerthea Yer- 

lO liegen nahe am Pedalganglion, sind 0,12 

Iten neben zahlreichen 0,004 Mm. grossen 

runden oder ovalen Otolithen von 0,(^ Mm. 

' Befund bezieht aicb auf ein nahezu aua- 

Das gleichzeitige Vorkommen von Otoooaien 

iat ein aehr seltenes, und weil es den Ueber- 
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gang zwischen beiden Gruppen vermittelt, sehr beachtenswerthes. 

Bei Corbula gibba Olivi enthält die am Yorderrande des 
Pedalganglion gelegene Otocjste von 0,08 Mm. Grösse einen ein- 
zigen 0,02 Mm. grossen Ololithen. — 

Auch Neaera cuspidata Olivi enthält in der Otocyste 
einen einzigen 0,025 Mm. grossen Otolithen. 

8. Ordnung Tellinacea Stol. 

[1. Farn. Paphiidae Gray. — 2. Farn. Scrobiealariidae StoL — S. Farn. 
Tellinidae Stol. — 4. Farn. Donaddae Desh. — ] 

Mesodesma oornea Poli besitzt in der Otocyste einen 
einzigen 0,04 Mm. grossen Otolithen. 

Bei Scrobicularia biperata Schum. liegt die Otocyste, 
die eine sehr dicke Wandung hat, dicht am Pedalganglion und 
enthält einen 0,036 Mm. grossen Otolithen. Die Otocyste ist 
0,11 Mm. gross. 

Bei Donax trunculus L. misst die in der Nähe des Pe- 
dalganglion gelegene Otocyste 0,14 Mm. und ihr Otolith 
0,036 Mm. 

Capsa fragilis L. enthält in der 0,14 Mm. grossen Oto- 
cyste einen einzigen 0,036 Mm. grossen Otolithen. 

Für die Gattung Tellina hat schon v, Siebold das Vorhan- 
densein nur eines Otolithen angegeben. Welches die von v. Sie- 
be 1 d untersuchte Species gewesen sei, muss fraglich erscheinen. 
Siebold bezeichnete sie als Teilina fragilis. Nun kommt aber 
Tellina fragilis L., resp. wie sie jetzt heisst Capsa fragilis L. in 
der Ostsee und speziell bei Königsberg, wo v. Siebold seine 
Untersuchungen anstellte, nicht vor, und sie ist überhaupt keine 
der gemeineren häufigeren Arten. Es dürfte daher wohl die von 
V. Siebold untersuchte Art nicht Capsa fragilis L. sondern eine 
der vielen in der Ostsee vorkommenden Tellina-Arten gewesen 
sein, so dass bei Tellina ebenso wie bei Capsa der Otolith sich 
findet. 

4. Ordnung. Veneracea (Ad.) Stol. 

[1. Farn. PetricoHdae Stol. — 2. Farn. Veneridae StoL — 3. Fam. 
(xlossidae Stol. — 4. Fam. Cyrenidae Stol. — 5. Fam. Cardiidae Ad. — ] 

Bei Petricola lithophaga Retz. enthält die in der Basis 
des rudimentären Fusses dicht am Pedalganglion gelegene Oto- 
cyste einen einzigen 0,036 Mm. grossen Otolithen. 



aatns L. fand ich au einem noch nicht 
biere in der NShe dea Pedalganglion die 
)64 Hm. und enthielt einen 0,028 Hm. 

hon T. Siebold das YorbandenBein eines 
ler Otocyste angegeben and genau daa- 
n, wo aber die Otooyste ziemlich weit 
erat liegt. 

a L. besitzt in der 0,1 Um. grosBenOto- 

groBsen Otolitben. Der Hfirnerr konnte 

blgt werden. 

uoi ^ibtfuiiB mpinuB Poli enthält die Otocyate einen 

0,035 Hm. grossen Otolitben. Der HSraerr entspringt, wenn 

ich recht sah, bier aus dem Fedalganglion. 

Für Cytherea Chione L. macht Duvernoy ') die An- 
gabe, dasB die vom Fedalganglion ans innerrirten Otocyaten je 
einen Otolitben enthalten. 

Cypricardia lithophagella Lam. entb&lt gleichfalls in 
der 0,09 Mm. grossen Otocyste, welche am Fedalganglion in der 
Basis des verkümmerten Fusses liegt einen 0,026 Hm, grossen 
Otolitben. 

5. Ordnung. Chamacea Stol. 
[1. Fani. VertieordiidBe Stol. — 2. Firn. Tridunidae Biod. — 3. Fun. 
Chamidse Ad. — 4 Farn. Cbamoatrddu StoL — ] 

Bei Chama grypboides L. liegt die Otocyste in der Nähe 
des Pedalganglion in dem radimentären Fusae. Sie enthält einen 
einzigen Otolitben. Bei einem jungen Thiere, desBen Schale 
25 Mm, gross war, mass er 0,008 Mm. im Durchmesser. Bei 
einem erwachaenen Tbiere fand ich ihn 0,02 Mm. gross, aber 
an ibm sass noch ein zweiter kleinerer, 0,01 Mm. gro&eer feat. 

Bei Tridaona wurde bisher, auch von L. Taillant, die =ß 

Otocyste nicht gefunden. .| 

6. Ordnung. Luoinaeea Stol. \ß_ 

[1. Fam. Lneinidae d'Orb. — 2. Fun. UngnlinidM Stol. — S. Farn. .% 

*lliidae Fort. n. H. — i. Pam. Oaleommidae Gray. — 5, Fun. Soleno- '-^ 

ijidae Gn;. - 6. Fam. Aataitidse StoL - 7. Fun. CnwateUidae Stol. — ] -■ 

1) SaTorno;, 1. c. p. 12S. 
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Von hierhin gehörenden Gattungen habe ich nur untersucht 
Galeomma und Montacuta. Die Otocyste vonGaleomma Tnr- 
toni Sow. liegt am Pedalganglion, ist 0,028 Mm. gross und ent- 
hält einen einzigen 0,008 Mm. grossen Otolithen. Also auch 
hierin gleicht das Thier Cjdas, an welche Gattung mich es viel- 
fach erinnert und mit der es , wie ich finde , auch darin über- 
einstimmt, dass es Zwitter ist. 

Bei Montacuta bidentata Mtg. enthalt die Otocyste 
einen 0,014 Mm. grossen Otolithen. 

7. Ordnung. Unionacea Stol. 

[1. Farn, ünionidae Flem. — 2. Fanu Mntelidae Ad. — 3. Farn« Aethe- 
nidae Ad. — ] 

ünio und Anodonta haben, wie schon Siebold fand, in 
der Otocyste nur einen Otolithen. 

8. Ordnung. Arcacea Stol. 

[1. Farn. Trigoniidae Ad. — 2. Farn. Nuculanidae Ad. — 3. Farn. Nu- 
culidae Ad. — 4. Farn. Arcidae Ad. — ] 

Bei Area lactea L. liegt die Otocyste in der Nähe des 
Pedalganglion in dem dicken basalen Theile des Fusses. Sie 
ist 0,13 Mm. gross und enthält zahlreiche kleine Otoconien von 
unregelmässiger Gestalt und ca. 0,003—0,006 Mm. Grösse. 

Nucula nucleus L. enthält in der 0,13 Mm. grossen Oto- 
cyste zählreiche Otoconien von rundlicher oder länglicher ziem- 
lich unregelmässiger Gestalt und wechselnder meist 0,002 Mm. 
betragender Grosse. 

Leda pella L. enthält in der Otocyste einen einzigen 
0,07 Mm. gros^^en Otolithen. Es ist diess bis jetzt der einzige 
Fall, in dem auch bei einer der drei tieferstehenden Ordnungen 
der Acephalen eine Gattung nachgewiesen wurde, welche statt 
der Otoconien schon den Otolithen besitzt. 

9. Ordnung. Mytilacea Stol. 

[1. Fam. Prasinidae Stol. — 2. Farn. Mytilidae Stol. — 3. Farn. Pi 
nidae Stol. — 4. Fam. Avictilidae Swains.] 

Bei Mytilus edulis L. liegt die Otocyste in der Nähe de 
Pedalganglion zwischen den Cerebropedalcomissuren. Ihre Gross 
betrug bei einem Thiere, dessen Schalen 15 Mm. lang wäre 
0;071 Mm. Sie ist mit Otoconien erfüllt. Der Hornerv konni 
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den Commisanren anfwSrte verfolg 
lieh, ob er im Cerebralganglioa oder 
nr entspringt, 
'morata Forbes liegt die Otocyate 

dem zungenförmii^n Fusee in der 
ir ganz in die Leber eingebettet, bo 
inden ist. Bei einem jungen halber- 

sie 0,072 Mm. gross mit zahlreichen 
. fast ganz auBgewachsenen Thiere Ton 
: die Otocyste 0,1S Mm. gross und 
ron ca. 0,005 Mm. QröBse erfallt, 
men Thiere von Pinna pectinata 
;efunden. Sie lag an der Cerebrope- 

Mitte. Sie ist sehr gross, nSmlioh 
Ureiche Otoconien von 0,007 Mm. 



g. Oatreacea Stol. 

2. Fam. Peotiiildae Ad. — 3. Farn. Spon- 
lidao StoL — 6. Fam. OitreidM Ora;. — 



, fand ieh an einem nicht ganz er- 
^te 0,2 Mm. gross. Sie liegt in der 
dem oberen die Eingeweide enthal- 
B^uBses. Sie ist, wie die angegebene 
1 enthält eine sehr grosse Menge Ton 
>14 Mm. gross sind, 
aris L. habe ich an einer anderen 
angegeben, dass die Otocyste zahl- 
d dass derEörnerr aus der Gerebro- 
innerhalb deren dann seine Fasern 
if laufen. 

deropue L. wurde ein halbausge- 
t. Die nahe am Pedalganglion lie- 
genae utocyste war u,uvi Mm. gross und enthielt zahlreiche 
kleine Otoconien. 

Bei Ostrea konnte die Otocyste nicht aufgefunden werden, 
vermuthlich weil sie beim Mangel des Fueses zwiecheu den Ein- 
geweiden, namentlich den Lappen der Leber verborgen liegt. 



1 
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Bei Anomia ephippium L. wurde an einem juDgen 
Thiere die Otocyste gefanden. Sie war 0,04 Mm. gross und ent- 
hielt acht 0,003 Mm. grosse und noch einige kleinere Otoconien. 
Die Otocyste lag zwischen Cerebral- und Pedalganglion. 

Von den zehn hier acceptirten Ordnungen waren drei, näm- 
lich diejenigen der Arcacea, Mytilacea und Ostreacea bisher hin- 
sichtlich der Gehörorgane unbekannt. Das war aber um so 
fataler, als gerade sie nach meinen Ermittlungen als die tiefst- 
stehenden anzusehen sind. Bei ihnen durfte daher auch das Yo^ 
handensein der Otoconien vorausgesetzt werden, welches wie die 
vorstehenden Untersuchungen lehren, in der That statthat. Von 
den 11 von mir untersuchten Gattungen, die zu diesen drei Fa- 
milien gehören, haben nicht weniger denn 10 die Otoconien. Die 
einzige mit Otolithen versehene Gattung ist die zu den Arcaden 
resp. den Nuculaniden gehörige Gattung Leda. Es zeigt der 
Fall, dass es auch innerhalb dieser Ordnung schon bei einer, 
resp. wahrscheinlich bei einigen wenigen Gattungen zur Errei- 
chung der höheren Stufe, der Otolithen, gekommen ist. Aber 
die überwiegende Mehrzahl dieser Gattungen besitzt die Otoco- 
nien. Wenn man erwagt , dass bisher überhaupt 'bei den Ace- 
phalen das Yorkommen von Otoconien noch nicht bekannt war, 
indem überall nur die Otolithen angetroffen waren, und dass ich 
trotzdem für die Angehörigen dieser drei Ordnungen das Yor- 
handensein der Otoconien vorausgesagt, dass dann die Erfahrung 
diese Annahme in ausgedehntester Weise gerechtfertigt hat, dass 
bei den höher stehenden Familien hingegen überall oder doch 
fast ^) durchgehend nur die Otolithen angetroffen wurden , so 
wird man wohl kaum umhin können anzuerkennen, dass die 
von mir hinsichtlich der Phylogenie der Acephalen gemachten 
Angaben in diesem Befunde eine weitere wichtige Stütze ge- 
funden haben. 

2. Arthroeochlides. 

Yon den Arthrocochliden besitzen, wie schon früher hervor- 
gehoben wurde und hier nachzuweisen ist, die niederststehenden 
Familien Otoconien, die höherstehenden Otolithen. Das gilt 



1) Ausgenommen nur Sazicava, welche im Besitze von Otolithen nnd 
Otoconien ein üebergangsglied darstellt. 
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tonenren, vie tod den Orthonearen , wo- 
D Otolithen haben. Die letztgenannten 
lit den ihnen nSchetrerwandten Familien 
neuren überein. Was nun die beiden an- 
n ClaBseu der Arthrocochliden anbelangt, 
I Anzahl von Familien von verschiedenen 
letimmender und auch von mir bestätigter 
)it der GehSniteine richtig erkannt worden, 
olcheo Qrappen kurz fassen werde, indem 
in von Haodonal >) bestKtige. Eine ge- 
fordern dagegen Bolche Familien, wo nur 
ihende Beobachtungen vorliegen, oder wo 
Igen ungleiches Verhalten aufweisen. 

asse: Chiastoneura. 

1 haben, soweit sie nntersncht sind, eämmt- 
Ibst vermag das für zahlreiche Arten von 
r^nnla und Haliotis zu bestStigen. Plen- 
h noch nicht bekannt, doch wird darüber, 
r Otooonien finden werden, kein Zweifel 
obwalten können. Auch die Fatellen haben Otoconien, ebenso 
die Trocbiden, wie ich für mehrere Arten Turbo und Trochus 
bestätigen kann. Differenzen im Verhalten der Gehörsteine be- 
stehen innerhalb der Chiastoneuren nur bei den Taeniogloesen. 
Die Familien derselben, welche Otooonien besitzen, sind: die 
Cjclotacea, Fomatiacea, Paludinidae und zum Theil die Melanii- 
dae. Was zunächst die Oyclotacea betrifft, so ist zwar die Gat- 
tung Cyclotus noch nicht untersucht , dagegen Cyclophorus, 
Pupina und Diplommatina, für welche alle MacdonaP) das 
Vorhandensein von Otooonien nachgewiesen. Besfigtich der Fo- 
matiacea liegt die Beobachtung von A. Schmidt (1. c. p. 62) 
^an Pomatias vor. Daes Faludina Otooonien besitzt, ist lange 



t) J. D. UacdonaL „Pnrthei ObaeTY&tioiis od tbe Metamorphods of 
< irtetopoda and the AfBnities of certain Gensra vith an attemptad Natural 
] igtribntion of tba piiDcipal Families of tbe Order." Traniactioiu of the Lin- 
I »a Soe. of London Vol. XXUI London 1862 p. 69-81. 

2^ 3. D. HacdonaL „On tbe Anatomy of Diplommatina and its Af- 
I litj witb Cydopbonu and Papina in tbe Cjclophoridae." An. and mag. 
( nat. biat. IV. Ser. Yol. 4. London 1869 p. 77—81, PL lY. 
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bekannt, so dass es schwer begreiflich ist, wie Macdonal die 
Paludiniden unter den mit einem Otolithen versehenen G-attan- 
gen (1. c. p. 81) aufführen konnte. Dass Paludina Otoconien 
hat, ist nie bestritten, fraglich ist allerdings das Verhalten der 
anderen hierhin gehörenden Gattungen, namentlich von Bithynia. 
Nach Schmidt (1. c. p. 58) würde diese Qattung den Otolithen 
besitzen, und Schmidt ist ein in jeder Hinsicht so zuverlässi- 
ger Autor, dass in seine Angaben kein Zweifel zu setzen ist 
Andererseits hat Frey an den Embryonen von Bithynia tenta- 
culata L. (= Paludina impura Lam.) Otoconien in derselben 
Weise auftreten sehen, wie esLeydig bei Paludina constatirte. 
Welche Species Schmidt untersucht hat, ist nicht bekannt, so 
dass die Annahme, es möchten hier bei den verschiedenen Arten 
Differenzen obwaltep, zunächst am meisten für sich haben dürfte, 
da kein Fall bis jetzt bekannt ist, wonach eine Schnecke, die 
erwachsen den Otolithen besitzt, in der Jugend Otoconien hätte. 
Möglich wäre zwar auch der Fall, dass die Bestinmiung der von 
Frey untersuchten „Paludina impura'' eine unrichtige gewesen 
sei, doch habe ich zu dieser Yermuthung deshalb keinen Anlass, 
weil bei Göttingen, wo Frey die betr. Untersuchungen anstellte, 
in der That wohl Bithynia ^ nicht aber Paludina vorkommt. Es 
wird daher hier erst durch erneute Untersuchungen Klarheit ge- 
wonnen werden können, wobei auch die Eydrobien nicht ausser 
Acht zu lassen sind, für welche Schmidt's Angaben im Wi- 
derspruch stehen mit denen von Moquin-Tandon. Freilich 
hat Schmidt (1. c. p. 58) es sehr wahrscheinlich gemacht, dass 
hier ein Beobachtungsfehler von Moquin-Tandon vorliege. 

Was endlich die Melaniiden betrifft, so hat Schmidt 
(1. c. p. 61) sie zu den mit Otoconien ausgerüsteten Gattungen 
gestellt; auf Grund von Untersuchungen an Melania und Me- 
lanopsis, wogegen Macdonal sie zu den mit Otolithen Ye^ 
sehenen stellt. Keines von beiden ist richtig, da eben Melania 
eine jener Gattungen ist, bei welchen ein Theil der Arten Oto- 
conien, andere Otolithen besitzen. Ich kann letztere Angabe 
deshalb vertreten, weil ich selbst in Melania Cybele Gld. von 
Ovalau eine Species kennen gelernt habe, welche nur einen 
(0,15 Mm. grossen) Otolithen in der Otocyste besitzt. Vielleicht 
könnte eine genauere Prüfung dieser Verhältnisse an ausge- 
dehntem Material für die Systematik der Melaniiden werthvoUe 
Winke abgeben. 
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nun zu den mit Otolithen versehenen Fa- 
en Cbiaetoneuren. Dass die Littoriniden 
luaser für Littorina auch noch für Litho- 
t (I. c. p. 57) erkannt. RiBsoelliden Bind 
it, werden aber wohl kaum von den Ris- 
)ie einzige von mir darauf unterenchte 
eiss ich nicht sicher, doch war es wahr- 
la Deem.) enthielt in der 0,08 Mm. grossen 
len von 0,04 Mm. Grösse. Die Hydrobien 
idt (1. c. p. 57) an mehreren Arten nach- 
den Gyclostomaceen ist dasselbe ausser für 
Leonia durch Schmidt (1. c. p. 59) be- 
:n haben, wie Schmidt an Truncatella 
land (I. c. p. ö9) einen Otolithen, und wenn wirklich die Bithy- 
nien alle den Otolithen beeitzen, eo steht denselben Truncatella 
ausser in der Kadula auch in dieser Hinsicht nahe. Die Tu- 
bulibranchien besitzen vermuthlich alle den Otolithen. 
Nachgewiesen wurde derselbe von mir bei Yermetus gigas, wo 
die Otocyste 0,12 Mra., der Otolith 0,05 Mm. im Durchmesser 
hält. Auch in der noch in der Eierkapsel befindlichen Larve 
derselben Species enthält die Otocyste einen (0,008 Mm. grossen) 
Otolithen. Bei Turritella communis liegt die Otocyste dicht am 
Fedalganglion und enthält einen 0,15 Mm. grossen Otolithen. 
Der Hörnerv läuft zwischen den beiden 9chlundcommissuren 
hinauf zum Cerebralganglion, aus dem er entspringt. Was end- 
lich die Pyramidellen betrifft, die nach MacdonaP) „minute 
otolithe" besitzen, ao sind dieselben jedenfalls in dieser wie in 
jeder anderen Hinsicht weiterer "Untersuchung besonders be- 
dürftig. 

Auch unter den Orthoneuren sind es die tänioglossen, welche 
theils Otoconien, theils Otolithen aufweisen, während die Rhipi- 
doglossen und mit einer einzigen Ausnahme auch die Pteuo- 
glossen mit Otoconien, die Toxoglossen und Rhachiglossen aber 
ausnahmslos mit Otolithen versehen sind. Unter den Taenio- 
vlosacn besitzen diejenigen Familien , welche den Rüssel haben, 
iuch Otolithen, so dass mit letzteren sämmtliche Proboacidiferen 
lusgestattet sind. Dass ausser den Keritaceen auch die Heli- 
cinen Otoconien besitzen, hat Macdonal erkannt, während das 



1) Macdonal L c. p. 73. 
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gleiche für Hydrocena schon von Schmidt angegeben worden 
(1. c. p. 63). Die Proserpinaceen sind auf die OtocystoD noch 
nicht untersucht, dürften sich aber ahnlich verhalteu. Bezüglich 
der Ptenoglossen hat Macdonal ausgedehnte Untersuchungen 
(1. c. p. 76) angestellt, aus denen hervorgeht, dass die unter- 
suchten Janthiniden, Solariiden und Scalariiden alle Otoconien 
besitzen. Sehr überraschend war mir es daher, bei der einzigen 
von mir untersuchten Scalariide, der Scalaria communis der Adria, 
in der 0,14 Mm. grossen Otocyste einen einzigen 0,07 Mm. grossen 
Otolithen anzutreffen. Wenn die Beobachtungen von Macdonal 
richtig sind, so bieten also die verschiedenen Arten der Gattung 
Scalaria ebenso Differenzen in der Beschaffenheit der Gehör- 
organe dar wie das bei Melania nachgewiesen wurde. 

Unter den tänioglossen Orthoneuren sind es drei Familien, 
die noch die Otoconien besitzen, die Ampullariacea, Yalvatidae 
und Cerithiaceen, letztere jedoch nur zum Theil. Bezüglich der 
Ampullarien liegen nur die Angaben vor, welche Sem per in 
seiner Entwicklungsgeschichte der AmpuUaria polita vonManilla 
gemacht hat, und welche sich nur auf die Embryonen und jun- 
gen Thiere beziehen, doch geht daraus hervor, dass auch die 
erwachsenen Thiere Otoconien besitzen müssen. Die Yalvaten 
haben, wie auch Schmidt (1. c. p. 63) richtig angegeben, Oto- 
conien. Die Gattung Cerithium hat Otoconien, wie Macdonal 
richtig angegeben und ich u. a. auch für Cerithium (Potamides) 
palustre von Mozambique bestätigen kann. Bei dieser Art 
waren die viereckigen, flachen, 0,07 Mm. grossen Otoconien aus- 
gezeichnet durch den Besitz eines im Innern gelegenen, durch- 
scheinenden Eemes von der Gestalt eines grossen lateinischen H. 
Macdonal hat jedoch nachgewiesen (1. c. p. 73 u. 79), dass 
nicht alle Cerithiaceen Otoconien besitzen, indem Triphoris und 
Planaxis den Otolithen haben. Es finden sich mithin auch hin- 
sichtlich der Gehör Werkzeuge Formen, welche den (Jebergang 
von den Cerithiaceen zu den nahe verwandten Strombiden ver- 
mitteln. Für die Capuloidea Cuv. giebt Macdonal Otolithen 
an ^) und dasselbe wird wahrscheinlich von den bisher noch 
nicht untersuchten Phoriden gelten. Die Sigaretinen haben, wie 
auch ich (für Natica) bestätigen kann, Otolithen. Dass dieMa^ 



1) Das ist bestätigt von Laeaze-Dnthiers (1. c. p. 127 n. 130>ifir 
Capnlns (PÜeopais) hnngaricus L. nnd für Calyptraea chinensis L. 
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seniaden Otolithen haben, ist durch Bergh^) bekannt. Für die 
Cypraeiden kann ich dasselbe sagen nach Untersuchung von 
Cypraea arabica L. Der 0,17 Mm. grosse Otolith hat hier mehr 
eine ovale als eine runde Gestalt. Endlich kann ich das Vor- 
handensein der Otolithen auch für die Strombiden und Apor- > £^ 
rhaiden bestätigen und verweise ich in dieser Hinsicht auf die 
näheren m meinem citirten Buche enthaltenen Angaben. 

Bezüglich der Proboscidiferen stimmen alle Beobachter, resp. * 

namentlich Macdon al und ich so sehr überein, dass ich mich 
sehr kurz fassen kann. Zu untersuchen bleiben noch Yelutina 
und Sycotypus. Bei Cassis sah Macdonal, bei Cassidaria ich 
den Otolithen. Von eigenen Untersuchungen an Toxoglossen 
und ßhachiglossen erwähne ich hier folgende, wo überall der 
Otolith sich fand. So Conus mediterraneus (0,136 Mm.), Buc- 
cinum, Nassa, Murex brandaris (0,28 Mm.), Fusus syracusanus 
(0,25 Mm.), Columbella rustica (0,1 Mm.) und Mitra ebenus 
(0,14 Mm.). Dass alle Proboscidiferen Otolithen haben, hat 
schon Macdonal richtig angegeben.. 

Werfen wir nun einen Rückblick auf die bei den Artbro- 
cochliden bestehenden Verhältnisse. Gerade bei ihnen ist es 
besonders leicht möglich, sich klare Vorstellungen über den 
Gang ihrer Fhylogenie zu machen. Der Besitz des Rüssels, des 
Sipho's und des Penis sind Merkmale, welche nur den höher- 
stehenden Familien zukommen, und ebenso liefert die Beschaf- 
fenheit der Kiemen gute Kennzeichen, indem dieselben bei den 
tieferstehenden Gattungen symmetrisch gebaut und gelagert er^ 
scheinen, indess bei den höherstehenden die rechte nach links 
translocirt und die linke verkümmert ist. Unter den Chiasto- 
neuren haben die Zeugobranohien (Fissurelliden etc.) das pri- 
märe Verhalten am reinsten conservirt und nächst ihnen die 
Patelloideen und Trochiden. Sie haben alle Otoconien. Diese 
finden sich auch noch bei einigen Familien der Taenio- 
glossen, von denen aber die meisten den Otolithen besitzen. 
Als Zwischenformen müssen solche Gattungen gelten, bei denen 
wie z. B. bei Melania, ein Theil der Arten Otoconien, andere 
( tolithen besitzen. Dass bei den Chiastoneuren die niedererste- 
1 )nden Familien Otoconien besitzen, wird daher um so weniger 



1) B. Bergh, „Bidrag til en Monography af Marseniademe.^ Kongel. 
( uiske Yidensk. Selks. scrift. B. Y B. ITC. Eopenhagen 1853. 
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zu bezweifeln sein, als in den ältesten Schichten sich nur solche 
Gattungen vertreten finden, die Otoconien besitzen, indem die 
mit Otolithen versehenen Familien zuerst in der Eohlenformation 
durch die Bissoen vertreten erscheinen. 

Unter den Orthoneuren haben sich Familien, die noch auf 
so niederer Stufe stunden wie die Zeugobranchien, nicht mehr 
erhalten, indem bei allen die Kiemen schon Yeränderungen auf- 
weisen, indem bei den meisten, fast bei allen, die Translocation 
der primären rechten und die Verkümmerung der linken Kieme 
eingetreten ist. Nur bei wenigen Familien ist die Translocation 
der primären rechten Kieme noch nicht erfolgt. Es sind das 
die rhipidoglossen Orthoneuren, also namentlich die Neritaceen 
und Helicinaceen, sowie unter den Taenioglossen die Yalvatiden 
und Ampullariaceen. Bei diesen allen nun enthalten die Oto- 
cjsten noch Otoconien, so dass auch bei den Orthoneuren die 
niedersten Formen Otoconien, die höheren Otolithen besitzen. 
Damit stimmt im Allgemeinen auch die Paläontologie überein, 
indem die Proboscidiferen, der Menge nach die Hauptmasse der 
Orthoneuren, erst vom Jura an erscheinen. Die Neritaceen, 
Helicinen etc. treten alle erst verhältnissmässig spät auf, so dass 
die niederststehenden Orthoneuren unter den ausgestorbenen pa- 
läozoischen Gattungen zu suchen sein werden. Es lässt sich 
daher hier schwer sagen, wie weit mit den morphologischen Er- 
gebnissen auch die paläontologischen übereinstimmen. Dennoch 
ist die einzige^ mit Otolithen versehene Gattung, welche schon 
im Silur vertreten sein soll, Pileopsis, aber gerade hier wird man 
sich doppelt hüten müssen, der Schale allein zu vertrauen, resp. 
diese Platyceras etc. direct mit recenten Gattungen zu identi- 
ficiren, abgesehen davon, dass auch die Capuloideen hinsichtlich 
der Gehörorgane noch weiterer Untersuchung bedürfen. Sind 
gerade die paläozoischen Arthrocochliden ein sehr der Revision 
bedürftiges Gebiet, so verdient jedenfalls der Umstand volle 
Beachtung, dass auch bei den Orthoneuren die tiefststehenden 
Gattungen sämmtlich noch Otoconien enthalten. 

3. PlatycocUides. 

Die Gehörorgane der Platycochliden bieten in weit geri 
gerem Grade Differenzen dar und da zudem gerade dort, wo £ 
versprechen von Bedeutung zu werden, erst weitere Unte 



EifTen können, so werde ich micb an diesor 
. Ton den drei Eiaseen dei Platycoch- 
weoige weiterer Besprechung bedüi'ftige 
dich die Pteropoden und Cephalopoden. 
lieh im eTwachseuen Znstande Otoconien, 
sn Otolithen hftben, zu dem dann später 
ntnen. Die Cephalopoden haben in den 
1, nämlich bei N^autilus, Otoconien, vo- 
ll einen grossen seheibenfSnnigen Oto- 
baben. 

esitzen grösstentheils Otoconien, eo alle 
nobranchien und BrancbiopneuBten. Da- 
Bsen, denen sich auch darin Bhodope an- 
igezeichnet dnrcb den Besitz eines grossen 
Dadurch unterscheiden sich die Ker- 
len Aeolidiaden. Allerdings giebt es, wie 
inter ihnen Gattungen mit einem Oto- 
hat dann doch nicht jene ganz regelmäe- 
ilt wie bei den Bacogloseen. Doch be- 
it noch weiterer Untersuchung. 



Znr Eliminationstheorie. 

Von 
H. Noether. 

(Vorgetragen am 4. December 1876.) 

Die wichtige Frage nach der Anzahl der Schnittpunkte einer 
Banmcurve mit einer Fläche lässt sich leicht dadurch erledigen, 
dass man dieselbe, etwa durch Projection der Raumcurve anf 
eine Ebene, zurückführt aaf die Frage nach dem Schnitt einer 
ebenen Curve G mit einer zu einer Schaar gehörigen ebenen 
Gurye; denn es ist nach den bekannten Principien direct mög- 
lich, die in singulare Punkte von C fallende Anzahl von festen 
Schnittpunkten der Schaar mit G zu bestimmen.'*') 

Der Beweis des allgemeineren Satzes von dem Grade des 
Schnittes zweier Gej3ilde bei beliebig vielen Variabein, der auf 
dem vorstehenden Wege nicht mehr erledigt werden kann, ist 
zuerst von H. Halphen in einem Aufsatze: „Becherches de 
geometrie k n dimensions''. Bull. d. I. Soc. mathem. de France, 
t. IL p. 34, versucht worden. Die Idee ist die, durch Zufügung 
weiterer Yariabeln und einer Beihe von linearen Gleichungen die 
Eliminationsaufgabe auf eine solche von einer Yariabeln aus zwei 
Gleichungen zurückzubringen. Aber der Beweis muss dann in 
ßiner anderen strengeren Gestalt geführt werden **), die übrigens 
zugleich einfacher ist, und die ich im Folgenden mittheile. 

Ein System von irgend einer Anzahl von Gleichungen 
(1) TTi = o, 7r2 = o, • • . • 



*) Ein solcher Beweis ist in dem von H. Lindemann bearbeiteten 
Werke: „Vorlesungen über Geometrie von A. Clebsch" auf pag. 399 versucht. 
Aber derselbe ist in dieser Form nicht zulässig, da das angenommene Ab- 
sondern eines Factors nicht stattfindet. 

**) Der Halphen'sche Beweis wird schon ungültig, wenn daselbst 
— 2i 2 >- n wird. 



zwiecheii den homogen eingehenden TariabelD 

X,, Ta, . . . I. 
enthält ein Gebilde rm von m Dimensionen, wenn man, 
gemein gewähltem Cootdinateasjstem, durch die EUimina 

Xm -I- 3 I Xm + 4 ) ■ • - Xr 

auf ein Gleichnngseystem geführt werden kann : 
(2) ...f(x,, Xj, ...Xm + a) = o, giim + B = ym + a, .... spx, 
wo t eine Gleichnng fi,^^ Ordnung in den Variabein X], . 
die y/ Functionen c*^ Ordnung, ^ von der (g — 1)*'" Orc 
deuaelben Yariabeln sind. Daa System (2) definirt i 
Gebilde TV, wenn man nur Bolche m- oder mehrfach o 
viele Werthsjsteme , für welche etwa f, <p und alle 
schwinden, weglSest. Dagegen kiJnnen die Gleicbnn 
anaser dem durch (2) definirten Gebilde Fm, noch weitere 
mehrfach unendlich viele WertbBTsteme gemein, haben. . 
der Fall eingeschloaeen, dass f, d. h- Fm selbst, leducibe 
Der Grad des Gebildes Tm ist gleich der Anzahl 
sungea des Systems (2) und irgend m linearer Gleichnnf 
gleich der Zahl der gemeinsamen L&snngeo von 

f(Xj, .. Im+>) = 
mit m Gleichungen der Form 

(OlX| + n2Xj + .. + «iii+aXm+2) • y + am+3 Viii+3 + . . + «r 

wenn man die von den a unabhängigen festen Lösun^i 
nimmt. Wir kennen annehmen, dass die Gleichungen 

Xi = Xg ^ . . . = Xm + a ^ o 
für kein Werthsyetem des Gebildes Fn, zn^eich bestehe 
aber gibt f = o, verbunden mit m Gleichungen der For 

ebenfalls schon den Grad des Gebildes Fm an, da diese 
Gleichungen in Bezug anf Fm als willkürlich gewählte bt 
werden können ; dieser Grad ist also dem Grad (t von f | 

Zugleich folgt, dass dann auch sämmtlicbe t^i für alle 
I iteme, für welche f ^ o, y ^ o ist, verschwinden, ( 
I aa das Gebilde /*Ce-l)'*'' Grades, für welches f = o, 
i , von eben demselben Grade im gemeinsamen Wert 
' af = o, tpi = o zählt. 

Wir betrachten nun ein zweites Gebilde Fu, von n 
i nen und vom Grade v, analog definirt durch ein Syste 



• •• ■ 



(5) . • l, 
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/gj ( f'C^n ^2, . . Xn+z) = o 

^ \ y'Xn+3 = V n+3, . . • ^'Xr = l/^'r , 

WO f eine Function i'*®' Ordnung von Xj, Xg, . . Xn+a ißt. Man 

hat dann den Satz: 

^dass die Gleichungen (2) und (3) zusammen ein Gebilde 
von m + n — r + 1 Dimensionen und vom Grade /* • v 
definiren, vorausgesetzt: dass m + n ^ r — 1 ist und dasa 
die beiden Systeme nicht ein Gebilde von wenigstens 
m 4- n — r + 2 Dimensionen gemein haben.* 
Zum Beweise betrachten wir an Stelle von (2) und (3) die 

Systeme 

(i\ i^^^^' ^'^^ '" ^°»+2) = O, yym+3 = V'm+a, ... (fjt = t//r , 
^ ^ " lf'(Xi, X2, ... Xn+2) = 0| y'Zn+3 = V^'n+Sj ••• 9'^r = Ip't . 
fym-j-3 — Xm-l-3 = 0, ... yr — Xr = O, 
lZn-l-3 — Xn+3 ^^ O, ... Zr — Xr = 0, 

welche zusammen alle Lösungen von (2), (3) liefern, wobei nur 
wieder die etwa von den festen Werthsystemen f = o, 9> = o, 
xpi = o, sowie f = 0, y' = o, xp'i = o herrührenden in (2), 
(3) sowohl, als in (4), (5) wegzulassen sind. Aber die Elimina- 
tion in (4) ergibt sich nun einfach dadurch, dass man eine in 
f = und f ' = o gemeinsam vorkommende Variable Xi ans 
diesen beiden Gleichungen eliminirt, was zu einer Gleichnng 
P = o fuhren möge, und sodann den hierbei berechneten Werth 
von Xi in die übrigen Gleichuugen (4) einsetzt. So ergibt sich 
aus (4) das System (für n ^ m) 

SP(X2,. Xg, . . . Xn+2) = 0, (PXi = «/^, 
<I>ym+3 = 'Än+3 , . • . a)yr = 'ft , 

Ö)Zn+3 = ^^n+S, ... <DZr = '^r , 

in welchem P = o eine Punction n* • v^^^ Grades in X2, X3, . . . 
Xii+2 ist, da sie durch Elimination aus f =r 0, f = o hervorge- 
gangen ist, und die <D, 'P", ^'Functionen derselben Variabeinsini 
Dieses System von Gleichungen (6) betrachten wir nun als 
ein homogenes in den Variabein 

^1 » ^2 » • • ♦ ^r j ym-f-3 , . • yr , Zn4-3 , ... Zr , 

wobei P in den r — 1 Variabein X2 , X3 , . . xr-i homogen wi. i 
Alsdann stellt (6) ein Gebilde F von r— 3 Dimensionen dar, I ir 
Grad desselben wird aber der von JF, /t* • y, weil die Gleichi ■ 
gen X2 = X3 = .... = Xr = o, für welche weder f nocl P 
verschwindet, auch für kein Werthsystem von F bestehen koni i. 



r 
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Dabei treten nun die etwa von den feeten We 
f = o, (p =: o herrührenden Werthaysteme in F ni« 
auf, dass sie den Grad von F afficiren. Denn schon 
ehangen f = o, (jp = o, f = o znaammen liefern nn 
h&lttiisBe der Grössen xj : X3 . . : Xr , wäbrend für 1 
eher VerhältniBse zu setzen sind. Ebenso bei f = c 

Nimmt man nun noch zu (6) das System lim 
chnngen (5) hinzo, so erhält mau aus F ein Gebilde 
(r— 3J — {2r-m-n-4) = m+n^r+1 
Dimensionen, vom Grade (t • v. Dieses ganze Gebildi 
gemeinsame Lösnngen von (2), (3J dar, da die sp 
f := o, qo = o {bez. f = o, 7>' = o) herrührenden W 
in /*, bei Hinznnahme von (5), zn einem Gebilde voi 
m+n-r Dimensionen führen können. In Yerbindni 
teren m+n — r+1 beliebigen linearen Gleichungen z' 
gegebenen Variabein 

Xl, Xj, . . . Xt 

erhält man y, • v mit den Coefficienten dieser Gleic 
riable LSsnngen, weil Xj rr X2 ^ . ■ ■ . ^ Xr = 
Wertlisystem von F gehört. 

Eine Ausnahme kann nnr dadurch eintreten, dasa 
System (5) durch mehr als oo^+n-'+i Wertbsysteu 
stems (6) identisch befriedigt wird. Dann wird man 
Znfügnng von wenigstens m+n— r+2 linearen Gleicl 
Beben Xi, X2, . . . Xr eine endliche Zahl von Lösunf 
können, die im Allgemeinen nicht mehr ^ ju • »■ si 
Damit ist der Satz vollBtändig bewiesen. 



Weitere Untersuchnngen über das Ikosaeder. ü. 



Von 
F. Klein. 

(Vorgelegt am 15. Januar 1877.) 

In der Mittheilung vom 13. November 1876 hatte ich zun 
Schlüsse eine einfache Lösungsmethode angedeutet, welche bei 
denjenigen Gleichungen fünften Grades am Platze ist, in denen 
das zweite und das dritte Glied fehlt. Indem ich mir heute er- 
laube, diese Methode ausführlicher darzulegen ^), füge ich den Be- 
weis hinzu, dass eine gleich einfache Methode bei den allgemeinen 
Gleichungen fünften Grades nicht statthaft ist. Es gibt im 
Allgemeinen keine rationale Function der fünf Wur- 
zeln, welche von einer Ikosaedergleichung abhängt. 
Von diesem Satze ausgehend beweise ich namentlich auch das 
umfassendere Theorem, welches Eronecker in seinem zweiten 
Aufsatze „lieber die Gleichungen fünften Grades** aufgestellt hat 
(vergl. Borchardt's Journal t. 59 p. 308) nnd für welches bis jetzt, 
so viel ich weiss, kein Beweis veröffentlicht ist. 

§.1. Geometrische Deutung der Gleichungen fünf- 
ten Grades. 

Zwischen den fünf Wurzeln 

yo> yi> • • • • 74 

einer Gleichung fünften Grades mag die Relation bestehen: 

^y = o. 
Dann lassen sich die y ihrem Verhältnisse nach als die Pentae- 
der-Coordinaten eines Baumpunctes deuten; es ist 

o = yo yi i2 Js 74: 

die Gleichung des betr. Pentaeder's. Aendert man die Beiher 
folge der y beliebig ab, so nimmt der Punct (y), allgemein z 

1) Vergl. auch eine Mittheilnng, welche Hr. Brioschi der B. Accad 
mia de! Lincei am 5. December 1876 gemacht hat. 
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e Lf^en an, deren Zahl sieb anf 60 redn- 
ilche VertanBchaugen der 7 znlässt, welche 
der j un geändert lassen. Nur TOn sol- 
len soll weiterhin, anchwenn nicht 
nf anfmerbBam gemacht ist, die 
Uede Bein. i>ieB6n 60 Vertauscbangen der 7 gebe ich dann 
— nnd hierin liegt die Analogie mit der in §. 3 der TOrigen 
Note entwickelten Betrachtnog — die Bedeutung von 60 Colli- 
neationen '); nur ist der dreifach anagedehnte Baum, nicht mehr 
die Ebene, Träger dieser Gollineationen. 

Der Kern der üeberlegung war nun damals dieser: ich be- 
laerkte, daes darch die 60 Gollineationen der Ebene ein bestimm- 
ter Kegelschnitt in sich übergeführt wurde. Da die Pnncte des 
Kegelschnitts rational von einem Parameter ij abhängen, der sich 
bei den gemeinten Gollineationen selbst linear transformiren muBS, 
so folgte unmittelbar, daes die Bestimmang eines Kegelschnitt- 
ponctes von einer Ikosaedergleichnng abhängig war (die nur noch 
durch geschickte Wahl von 17 in die kanonische Form gebracht 
werden mnsste). Derselbe BchlosB wäre am Platze gewesen, 
wenn man nicht einen Kegelschnitt, sondern überhaupt eine 
rationale Curve ^) gehabt hätte, noch allgemeiner: eine rationale 
Mannigfaltigkeit der ersten Dimension , die bei Anwendung der 
60 Collineationen in sich übergeführt wird. Eine solche Curve 
ist z- B. die 1. c. betrachtete Curve zehnter Ordnung G ^ o; sie 
hat den Funct Äi = 0, A2 = und die fnnf mit ihm zusam- 
mengehSrigen Paucte zu vierfachen Fnucteo; sie wird also von 
Gurren funftej[ Ordnung, welche die genannten 6 Puncte zu Dop- 
pelpancten haben und überdieBs einen (beliebig anzunehmenden) 
festen Pnnct von = enthalten, in nur noch einem bewegli- 
chen Pnncte geschnitten. Man könnte mithin auf die Betrach- 
tung der C = o in demselben Sinne eine Auädanngsmethode 
" ' nten sechsten Grades gründen, wie anf die Betrach- 

egelschnittes A = o; es kann diess übrigens auch 

temerkung Brioschi's gefolgerb werden (Annali di 

, ser. 2, i. I. p. 223). 

ge Bich also auch bei dem neuen geometrischen Bilde 

L auch einen Uteteo Än&atz im vierten Bande der Uatb. An- 

). 

it nicht schwer, alle ackhe Cureit anzngeben. 
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die Frage vor: kennt man rationale Mannigfaltigkeiten 
erster Dimension, welche durch dießO linearen Trans- 
formationen des Raumes in sich übergeführt wer- 
deni)? 

Diess ist in der That der Fall Man erhält z. B. ^) zwei 
rationale Baumearven der Art, wenn man die Fläche dritter 
Ordnung 

(1) Jy3 = o 

(die von Glebsch so genannte Diagonalfläche) mit der Fläche 
vierter Ordnung schneidet: 

(2) 2j^-i {2f)^ = 0. 

Man beweist diess am einfachsten, wenn man die Diagonal- 
fläche eindeutig auf die Ebene abbildet, was durch folgende For- 
meln geschehen kann, die, in anderer Bedeutung \on Brioschi 
aufgestellt, bei den Untersuchungen über Gleichungen fünften 
Grades eine bekannte Bolle spielen: 



(3) Q7 



V 



Co + «r Ci + e»r Ca + c*r C 



3^ 



wo 



(4) 



Co = - Ai (4 Ao^ - Ai A2) 
Ci = 2 Ao Ai^ - A23 



C2 = — 2 Ao A2» + Ai3 
C4 = A2 (4 Ao» - Ai Aa). 
Die Ao, Ai, A2 sind die Coordinaten der Bildebene. Die fragli- 
chen Baumcurven bilden sich ab als 

(5) A . C = o, 

wo A, C die in Glch. (14) der vorigen Note angegebene Bedeu- 
tung haben. Hierin liegt der Beweis; zugleich sieht man, dass 
die Betrachtung der hier genannten Baumcurven auf die Resol- 
venten sechsten Grades der vorigen Note zurückführt, so dass 
ich im Augenblicke nicht weiter darauf eingehe. 

Die rationalen Mannigfaltigkeiten erster Dimension, deren 
Betrachtung zu der neuen, hier auseinanderzusetzenden Methode 



1) Eationale Mannigfaltigkeiten einer Dimension, die durch alle IS 
Yertauschnngen der y in sich transformirt werden , gibt es nicht. Denn e 
gibt keine analog aufgebaute Gruppe von 120 linearen Transformationen eine 
Veränderlichen. 

2) Man kann alle rationalen Baumcurven der betr. Eigenschaft ao 
schreiben; die im Texte genannten haben die niedrigste Ordnung. 



ise: ea sind die beidenSysteme 
er, welche dieFläche zweiten 

: 2j3 = 

agt man sich, diiss bei den 60 hier 
earen TranBformationen jedes dieser 
3h genommen, angeändert bleibt, 
rnm, einen Fnnct der FlScbe ^P za 
Ist eine Gleichung f&nften 

+ by +-C = 0, 

\x 2 y^ verBch windet, so snche 
Parameter — <ji nnd qj mögen sie 
1 Erzengenden, die dnrch ihn hiu- 
mung hängt je ron einer Iko- 
e Aafstellnng dieser Ikosaedergleioh- 
n andersetze n ; dagegen erläutere ich 
'en HQlfe die Wnrzeln y der Gleich- 
echnet. Desgleichen gehe ich noch 
< man am zweck massigsten die Aaf- 
hungeu fünften Grades mit der Anf- 
inngen (7) in Yerbindnng setzt. 

Bhtnng der Fläche (^ = o. 

' W ^ Terlaofenden Erzeagenden 
[esagt, 1?,, die der Erzeugenden zwei- 
Durch die 60 Collineationen des 
enden erster Art, wie auch die der 
'on je 60 znsammengefasst. Dnter 
)smal eine — sie soll bez. fi nnd f^ 
irschiedenen Linien besteht; es gibt 
— , die nur 20, und eine dritte — 
verschiedene Linien nmfasst. loh 
ausgezeichneten Gruppen analytisch 

e mau, dasa man auf V = o von 
Gruppen zusammengehöriger Puncto 
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I. Die 24 Fancte, deren Coordin 
Reibenfolge, sind: 

1, «, e*, 8^, e* reap. 1, e' 
(unter « eine primitive ^nfte Einheits< 
zwei Omppen von je 12, dnrch die 6 
der übergehender Pancte. 

II. Die 20 Pancte, deren Ooordina 
naug sind: 

0, o, 1, a, a^ 
wo a eine primitive dritte Einheitswa 
Qrappe. 

III. Dasselbe ist der Fall mit dei 
diuaten, abgesehen von der Reibenfolg« 

(ß eine primitive vierte Einbeitswnrzel 
Das Gleiche, was von den Pnnctei 
Tangentialebenen und für die Erzeng 
Art, welche diese aasschneiden. DieT; 
(y')t der V angehört, laatet: 

foyo + ftyi + • ■ • • 
Es entsprechen also den Pnncten I, II, 
ebenen (wo jedesmal in der einen hinge 
Indices der j anf beliebige Weise zn v 
I Jyo + eyi + «^j + 
(Q\ ) '170 + «'^Ji + «*y» H 
^ ^ ^ n y, H 

III. ... y, + /?y, + 
Dabei bemerke man, dass die Erze 
2. 12 Ebenen I ansschneiden, 
sind. Man kann nämlich die 2. 12 E 
4 zasammenfaesen, wie: 

iPi = yo + «yi + eVs 

(9) JP2 = yo + «'yi + «^3 



Spa = yo + e3y, + gy^ 

fp* = yo + «^yi + «^a 

wo also ps, pi, pt ans pi hervoi^ehen, 

lieh schreibt, e*, «', e*. Dann hat man 

(10) «P = 5y> = p, p, 

and die beiden Erzeugenden von ff - 
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Pi = ausgeschnitten werden, sind auch bez. enthalten in P2=0f 
P3 = o. 

Man erhält also nur 24 Erzeugende I, dagegen 40 Erzeu- 
gende II; 60 Erzeugende III, die sich bez. auf 12, 20, 30 Erzeu- 
gende der ersten Art und ebensoviele der zweiten Art vertheilen. 
Nun gibt es aber unter den Linien erster oder zweiter Art keine 
andere Gruppe Ton 12, 20, SO zusammengehörigen, als fi, Hi, 
Ti bez. £2, H2, T2. Daher also werden auf 2^ = die 24 
Geraden fi • £2, die 40 Geraden Hi • H2, die 60 Geraden 
Ti • T2 bez. ausgeschnitten durch folgende Aggre- 
gate von Tangentialebenen: 

1) die Geraden fi f2 durch die 12 Ebenen: 

(11) n (yo + eji + e^j2 + «^Js + «'ji) = 0^ 
12 

oder auch durch die 12 Ebenen: 

(12) n (yo + «2y, + ^4y2 + ej^ + e3yj = o} 

12 

2) die Geraden Hi Hj durch die 20 Ebenen: 

(13) n (ya + «ys + a^Ji) = 0; 
20 

3) die Geraden Ti T2 durch die 80 Ebenen: 

(14) J7 (yi + ßj2 + /Pya + ß'ji) = o. 

30 

Man drucke jetzt die linken Seiten von (11), (12), (13), (14) durch 
die Goefficienten der Gleichung fünften Grades 

(7) yß + ay2 + by + c = o 

aus, deren Wurzeln die yo • • • 74 sii^<l* So findet man (bis auf 
Zahlenfactoren) aus (10) und (11) fibereinstimmend den Ausdruck: 

(15) L = a* — 6 b3 + 25 abc, 
aus (18): 

(16) M=55.cH103.a2bc3-23.3.52.ab3c-3.26.a&c-2*-82.b6+27.a*b» 
und aus (14) einen Ausdruck 

(17) N, 

der die Resultante ist von (7) und der folgenden Gleichung drit- 
ten Grades: 

— 5 a y3 + 15 b y» — 25 c y - 8 a2. 
Ich schreibe ihn nicht explicite hin, sondern bemerke nur, 
dass er ein Glied mit c^ enthält; der Zahlencoefficient dieses 
Gliedes, den ich später benutze, ist 5^^. 
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§. 3. Die Gleichungen für ^i und i;^. 

Die Parameter i/i, ij2j von denen die Erzeugenden der Fläche 
V^ abhängen, genügen jedenfalls einer Ikosaedergleichung; sollen 
auf diese aber die Entwickelungen des §. 1 der vorigen Note 
Anwendung finden, so hat man fji und 172 in der Weise ansza- 
suchen, dass die Ikosaedergleichung in der dort zu Grunde ge- 
legten kanonischen Form erscheint. Es war 

f = , (lyio + 11 ^y5 _ 1): 
es hatte also f = o die Wurzeln : 

(8) 0, 00; (« -f «0 «•'; («2 + 63) ^-'. 

Durch ihre Werthe ist das kanonische Goordinatensystem mehr 
als hinreichend charakterisirt, eben diese Werthe sind also den 
12 Erzeagenden erster Art der Gruppe fi und den 12 Erzeugen- 
den zweiter Art der Gruppe f2 beizulegen. Man erreicht diess, 
indem man etwa setzt: 

« — _ Pi — 4. P3 

P2 P2 

<"><„ = . a=_a 

P3 P4 

In der That 

Pi = — Cp2i Pi = Cps 

stellt die Gleichungen zweier Ebenenbüschel dar, deren Axe der 

Fläche ^ angehört; es ist also — — ein Parameter für die Li- 

P2 

nien der einen Art, welche die erste heisen soll, 2l ein Parame- 

P3 

ter für die Linien anderer Art* Trägt man sodann in — ^ 

P2 

oder + — die Coordinaten der zweierlei Puncto der Gruppen 

I ein, so entstehen genau die Werthe (18). Durch diese Puncte 
verlaufen aber die 12 Linien fi und die 12 Linien f2, deren Pa- 
rameter die vorgeschriebenen Werthe annehmen sollten. 

Es ist auch nicht schwer, durch Rechnung zu verificiren, 
dass sich die Grössen ^1 und fi2 bei den 60 Yertauschungen der 
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fj eben durch die Formeln linear transformiren , die in Glch. (2) 
der vorigen Note angegeben sind. Man braacht bei der Rech- 
nung nur immer die Relationen 2j = o, Sj^ = o anzuwenden. 
Es ist aber wohl zu bemerken, dass die linearen Transformatio- 
nen ,- welche tii und 1^2 ^^^ ^©n Vertaaschungen der y erfahren, 
zwar in ihrer Gesararatheit aber durchaus nicht im Einzelnen 
identisch sind. Die Transformation des 172 ergibt sich 
aus derjenigen, der fj^ unterworfen wird, indem'man 
€ durch f2 ersetzt. Das war bei den Grössen ^1, fi2 der vori- 
gen Note anders; sie wurden gleichzeitig durch dieselben linea- 
ren Transformationen umgeformt. Uebrigens verläuft die Rech- 
nung, die ich nun anstellen werde, ganz ähnlich wie in §. 4 der 
vorigen Note. 

um die Ikosaedergleichungen zu finden, denen ^1 und §12 



I 

I genügen : 



(20) .728 =^ = x„ .728 ^») = ,„ 

das heisst also, um x^ und X2 zu berechnen, betrachte man zu- 
nächst die Ausdrucke: 

Km) • f(^2), H(,,) . H(iy2), T(fi,) . T(i7a) 
oder vielmehr die Gleichungen, welche durch ihr Verschwinden 
dargestellt sind. Die Gleichung 

f(^i) • %2) = 0, 
die, nach Wegwerfen der Nenner auch so geschrieben werden 
kann: 

P2I2 . P3I2 . f(^^) . f(^2) = f(— pi, P2) • f(+ Pii P3) = o 
stellt in dieser Form ein Aggregat von 24 Ebenen dar, von de- 
nen 12 durch die Axe p^ = 0, p2 = o hindurchgehen und übri- 
gens durch die 12 Erzeugenden erster Art der Gruppe fi , wäh- 
rend die anderen 12 durch die Axe pi = o, pa = hindurch- 
gelegt sind und die 12 Erzeugenden zweiter Art, f2, ausschneiden. 
Aber dieselben Erzeugenden werden in gleicher Multiplicität auf 
W z=i ausgeschnitten durch die Fläche 

Pi*2 • L = o, 
wo L den Ausdruck (15) bedeutet, dessen Verschwinden mit (11) 
oder (12) gleichbedeutend ist. Daher kann man setzen, unter X 
einen numerischen Factor verstanden: 
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Dieselbe Ueberleguug gibt vermöge (18) nnd (14). resp. (16) 
und (17) für H(^i) • H(^2) und TCi^i) • 1(172) folgende Werthe: 



(22) 



(23) 



H(iji) • H(^2) = fi 
T(fii) • T(ij2) = p • 



Pi 



20 



P220 . P3M 



Pi 



30 



.30 . T1.30 



M, 



N, 



P2- . p3^ 

WO f*, V Zahlenfactoren. Ich finde durch Betrachtang besondere 
Werthe: 



(24) 



i = 50, /. = 



5*^ 
144*' 



y = 



520^ 
144* 



Die schliessliche Berechnung von x^, x^ geschieht, wie in 
§. 4 der vorigen Note. Die dabei auftretende Quadratwurzel zer^ 
fällt in die Quadratwurzel aus der Discriminante der vorgelegten 
Gleichung fünften Grades (7) und einen rationalen Factor 0. 



§. 4. Unmöglichkeit, die allgemeine Gleichung fünf- 
ten Grades in analoger Weise zu lösen. 

In dem besonderen Falle, wo 2*7 = 0, 2y* = o hatten die 
rationalen Ausdrücke (19) die Eigenschaft, von einer Ikosaeder- 
gleichung abzuhängen. Nehmen wir an, bei einer beliebigen 
Gleichung fünften Grades sei ein Ausdruck derselben Eigenschaft 
der folgende: 

(25) ^^1 (yo> ■ ■ » y4, P) 

'/^2 (yoi . • . 74, p7 

wo Wif ^2 ganze homogene Functionen von yo • • y*, p Bind 
und das p nur der Homogeneität und der dadurch erleichterten 

Ansdrucksweise wegen zugefügt ist* Es soll r^ sich vermöge der 



1) Hr. Gordan theilt mir folgende Zerlegimg der betr. Qaadratwiu^ 
zel mit: 

^ (-PI, P2) • H3 (pi, p3) - fs (pi, p3) • H3 (.pt, p») 
= C • pi«o • jnr (yi — yk ) /r (yi cos ?^ — yk cos -^) 

• ff (yo + coB ^ (y, + yj) + cos ^ (yj + y*)), 

30 5 ö . 

wo C numerisch. 
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gen Note linear transformiren , wenn man 
den 60 hier gestatteten Weisen) permntirt. 
zanächst; Wenn Vi and t't beide fär 
von y» ■ • ' yi( p rerschwinden, so 
nach Permutation der y. Denn Zähler 
mtirten AoBdrDck's sind ganze lineare Fnnc- 
len U^i, Vi. 

ich, nm die spätere Betrachtung nicht zn 
leihe von Sätzen über das Ikosaeder voraiu, 
-.„ o ._ Jieinen früheren Untersnchnngen bereits ent- 
halten sind. 

1) Wendet man die 60 hier in Betracht kommenden linearen 
Transformationen (Formel (2) der vorigen Note) an anf eine be- 
liebige Grösse, die ich der Homogeneität wegen ^ nenne, so er- 
hält man im Allgemeinen 60 verfichiedene Werthe ; im besonderen 
Falle sind es 30 oder 20 oder 12. Immer aber ist die Anzahl 
gerade. 

2) Man kann solche ganze Functionen xii Xi '^0° <7> C ^°~ 
oben, dass 

(26) XX (<?. C) 

Z2 (9, t) 

bei linearer Transformation des ^ eben dieselben 60 linearen 

Transformationen erfährt. Solche Fonctionen z„ xj haben jeden- . 
falls ungerade Ordnung. Denn sncbt man diejenigen Werthe 

von ^, welche mit den Werthen von ^ übereinstimmen, so 

t Xi 

muss sich, nach Satz 1), eine gerade Zahl ergeben. 

3) Ans i;, '^ setzen sich fünf Aasdrüche sechsten Qrades zn- 
sammen, die ich t^ nenne (vergl. Math. Annalen IX. p. 206): 

(27) t^ = «>»• (,,6 - 2^1^) + 6-2- (^6 + 2.,^;) 

_ 5 «" i?2 ;* — 5 «-»■ ti* ;» 

] i'an bat für sie ; 

, — 10 S^ä = f = ,,1; (,10 + U n%i - tio). 
. stzt bilde man die fünf Functionen: 

(28) , _ i.' 

' - T' 



-- 80 - 

Wenn man ^ durch die 60 linearen Transformatio- 
nen umwandelt^ so werden diese fünf Ausdrücke in 
60 Weisen pormutirt. 

4) Dieselbe Eigenschaft haben o£Penbar beliebige rationale 
Functionen der einzelnen t^. Da die ty einer Gleichung fünften 

Grades genügen (die ich bei früherer Gelegenheit aufstellte), so 
kann man eine solche Function in allgemeinster Weise an- 
schreiben : 

(29) tV = a + ßt^ + yT^2 4. J^^3 + ^r/, 

wo a ... £ beliebig. Die t^ sind im Allgemeinen verschieden; 
man kaiin es daher, besondere Werthe von -^ ausgenommen, 
durch geeignete Wahl 7on a . . . e erreichen, dass, bei gegebenem 
^, die t\ fünf vorgegebene Werthe annehmen. 

5) Es ist leicht, 5_ durch die Verhältnisse der t^ rational 

auszudrücken. Substituirt man den betr. Werth in xi : X2 (26)! 
so entsteht 

(30) «1 (JQ > . . t4) 

(»2 (to • • • t4) 

WO (»1, »2 ganze Functionen bedeuten sollen. Man kann umge- 
kehrt fragen ; wann ein solcher Ausdruck (30) auf einen Aus- 
druck (26) zurückkommt. Setzen wir in (30) für die t^ ihre 
Werthe (27), so wird zunächst Zäbler und Nenner eine gerade 
Function von 47, ^ E$ muss sich also jedenfalls aus 
Zähler und Nenner ein Factor ungerader Ordnung 
wegheben. 



Auf Orund dieser Sätze beweist sich nun die Unmöglichkeit 
einer Function (25): 

^th (Jo ' ' ' Ja n p) 

'^^2 (yo . • . 74 , P) 
folgendermassen. 

Man setze ~, . . . ^ gleich Functionen t' von fy, £ (2S 
P P 

so zwar, dass mau vorab diese Functionen auf gemeinsamen Nei 
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■ • 7^ gleich setzt den betr. Zäblern, 
Fegen der Zaordnnnf;; der Indicee ist 
big. So oft man die y permatirt, er- 

) linearen Transformationen. Wendet 

I, 80 permatiren eich ihrerseits die ify, 
iählern der t'y in der Beihen- 
verden, dass die zusammenge- 
hörigen y und r'y dieselben Permutationen erfahren. 
Änseerdem werde ich, was nach Satz 4) immer angeht, die 
t\ BO wählen, dass die Fnncttonen V,, '^2 nach Einsetzung der 
»'^ nicht identisch verschwinden. 

Jetzt ersetze man die %'^ durch ihre Ansdrilcke in t^. So 
wird; 

(31) f'i iJo ■ ■ ■ Ji, P") ^ «I (tp - ■ ■ t^) 
'Ih (yo ■ ■ ■ y4, p) «ta (t(, . . . ti)' 

wo »1, OTj ganze homogene Functionen der t^ , die ich ebenso 
bezeichne, wie die EVnctionen in (30), weil sie dieselbe Eigen- 
schaft haben. Denn ---- soll die 60 linearen Transformationen 

erfahren, wenn man die y permntirt, also auch ', wenn mau 

die t permutirt. 

Ersetzt man jetzt in »i, »2 (31) die t^ durch ihre Aus- 
drucke in tj, ti BO muss sich, nach Satz 5), im Zähler und Nen- 
ner ein gemeinsamer Factor von ungerader Ordnung in i}, £ 
absondern lassen. 

Diess aber fShrt zu einem Widerspruche; denn man kann 
zeigen, dass ein etwa vorhandener gemeinsamer Factor von ge- 
rader Ordnung sein muss. Hieraus folgt dann die Unmöglich- 
keit der Functionen ^■ 

Enthält nämlich Zähler und Nenner etwa den linearen Factor 
M - K 

so erhalten für J. = _ die I- Werthe, für welche sowohl 

C ** p 

l'i als ffz verschwindet. Diess ändert sich nicht, nach der oben 

SlbuugibBTliihte det pbTa.-med. Boo. 3. Heft. 6 




'■•- 
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vorauf geschickten Bemerkung, wenn man die y permutirt. Da- 
her müsaen in dem grossten gemeinsamen Factor neben (Atj — XI 
alle diejenigen linearen F^ctoren enthalten sein, welche aus fii/ 
— ij durch die 60 linearen Transformationen entstehen. Aber 
nach Batz 1) ist die Anzahl dieser Ausdrucke immer gerade. 
Also besteht der grösste geraeinsame Factor aus Aggregaten von 
einer jedesmal geraden Anzahl linearer Factoren, ist also selbst 
gerade, wie behauptet wurde; also hat man Widerspruch. 

§. 5. Der Eronecker'sche Satz. 

Das im vorangehenden Paragraphen bewiesene Theorem sub- 
sumirt sich als specieller Fall unter den in der Einleitung er- 
wähnten Krön eck er 'sehen Satz, umgekehrt werde icb den 
letzteren jetzt in der Art beweisen, dass ich ihn auf jenes Theo- 
rem zurückführe. 

Man kann den Eronecker'schen Satz etwa so formuliren. 
Sei y (y) eine rationale Function der y, welche bei den 60 Ver- 
tauschungen der y nicht ungeäudert bleibt. Die verschiedenen 
bei diesen Yertanschungen entstehenden Werthe hängen von einer 
Resolvente ab. Es ist bei durchaus willkürlichen y un- 
möglich, <p so zu wählen, dass in der betr. ßesolvente 
nur ein Parameter auftritt (wie z. B. in der Ikosae- 
dergleichung). 

Um den Beweis zu leisten, zeige ich: Wenn bei der all- 
gemeinen Gleichung fünften Grades eine Resolvente 
mit nur einemParameter existirte, so könnte man sie 
in eine Ikosaedergleichung verwandeln. 

Die verschiedeneu Werthe, die 9) bei Permutation der y an- 
nimmt, seien in bestimmter Anordnung: 

Vertauscht man die y durch die 60 gestatteten Permutationen, 
so erscheinen die cfi . . , q>n in anderer Anordnung wieder, und 
ich betrachte die CO Anordnungen der y, welche auf diese Weise 
entstehen. 

Da die g> von nur einem Parameter abhängen, so durchlau- 
fen die Anordnungen ^1 . . . ^n , wenn sich die y beliebig an- 
dern, ein Werthgebiet von nur einer Dimension. Dieses Werth- 
gebiet ist rational durch einen Parameter darstellbar. 

Denn man kann die y jedenfalls solchen rationalen Puuctio- 
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nen einer Grosse l gleichsetzen, dass die g> nicht constant blei- 
ben; dann durchlaufen die ^i, . • g^n als rationale Functionen von 
X das ganze ihnen gestattete Werthgebiet. ^tatt X kann man 
dann weiter einen anderen Parameter [a in der Weise einführen, 
dass die g> nicht nur rationale Functionen des [i sind, sondern 
auch fi eine rationale Function der g> und also der y. (Yergl. 
einen Aufsatz von Lfiroth im 9. Bande der Math. Annalen p. 
163.) Ich behaupte dann, dass eine geeignete lineare 
Function von [i 

^ _ ctiJb + ß 

1 - rt» ^ d 

von einer Ikosaedergleichung abhängt. Diess ist der- 
selbe Schlass, den ich in §. 3 der vorigen Note und in §. 1 der 
diessmaligen Mittheilung in mehr speciellen Fällen anwandte; er 
kann also, wie an jenen Stellen, als bewiesen gelten; ich gehe 
auf seine Erörterung bei der gegenwärtigen Gelegenheit nicht 
weiter ein. 



I »o* < 



6* 




Untersnchnngen ans dem Uniyersiüitslaborato- 

rinm in Erlangen. 

Von 
E. von Gtorup-Besanez. 

(Vorgetragen am 13. November 1876.) 

I) lieber Melissylalcohol von L. v. Pieverling. 

Diesen Alcohol, dessen Derivate noch ziemlich unvollständig be- 
kannt waren, stellte Hr. v. Pieverling aus Garnauba wachs mit- 
telst den von Story-Maskelyne angegebenen Methoden dar, 
welche er jedoch dahin modificirte, dass er das rohe Wachs, welches 
Story-Maskelyne direct verseift, zunächst so lange mit starkem 
Weingeist bei + 20 bis -f 25° extrahirte, als dieser sich noch färbte. 
Die Ausbeute betrug circa 11 pCt. des Wachses. Die Notiz von 
Story-Maskelyne^), dass der Melissylalcohol (Melissin) ans 
Garnaubawachs durch einfache Extraction mit kochendem Alco- 
kol gewonnen werden könnte, fand v. Pieverling nicht bestä- 
tigt. Nach den auf Verseifuug des Carnaubawachses beruhenden 
Methoden dargestellt, erhielt v. Pieverling den 

Melissylalcohol C30H62 aus Aether umkrystallisirt in 
leichten seideglänzenden Nadeln von blendendweisser Farbe, bei 
rf 85° zu einem farblosen Oele schmelzend, unter Luftzutritt 
stärker erhitzt ohne Rückstand verbrennend. Der geschmolzene 
Alcohol erstarrt bei + 84°, Die Elementaranalyse lieferte der 
Formel des Melissylalcohols entsprechende Zahlen. Von Derivaten 
hat Hr. v. Pieverling nachstehende dargestellt: 

Meiissyljodür CsoHqiJ erhielt er, indem er Melissylalcohol 
im Oelbade auf + 120° erhitzte, und dann Phosphor, sodann 
Jod allmälig und in kleinen Fortionen eintrug, wobei er Sorge 



1) Chem. Soc. Jonrn. VII. 87. 

2) Zeitschr. f. Chem. 1869. 300. 



trof^, dase die Temperatnr 150° nicht fiberstieg. Nach 
Reaction vnrde ein gerinj^er üeberBchnss von Jod i 
Phosphor entfernt f durch Aaskochen mit Wasser Jo 
zerstSrt. Hieranf wnrde mit Alcohol kochend ansgezog< 
der Alcobol abdestillirt nnd der Rückstand ans Ligro 
40" Siedepnnct) krystallieirt. Kleine weisse glänzende 
in den Löslicbkeitsrerbältnissen dem Uelissylalcohol 
Schmekp. 96,5°. An der Lnft erhitzt, unter Entwicl 
JoddSmpfen rerbrennend. Die Elementaranaijse liefert 
mel CsoHgjJ entsprechende Zahlen: 
berechnet 
C . . . 66,694 .... 65,168 
H . . . 11,132 .... 11,324 
J . . . 23,174 .... 22,765 
während Btory-Haskelyne Zahlen erhielt, die s 
CgiHgaJ führten. 

Melissylchlorör. CsoHeiCl stellte t. Pievei 
indem er Melissylalcohol nnd Phosphorpentacblorid mel 
den lang im Wasserbade im zogeschmolzenen Rohr 
Beim Oeffnen der Röhre entwichen Ströme von Chlon 
Znr ßeinigang wnrde es mit Wasser ansgekocht, in j 
chend gelöst, nnd ans kochendem Aether wiederhi 
lange abgeBchieden , bis detv Schmelzptinkf; bei 64,5' 
blieb. Wachsartige Masse von gelblicher Farbe, ans I 
snngsmittel kryatalliairend , sondern beim Erkalten ( 
Lösungen sich als Gallerte abscheidend. Ans Lign 
die Ansscheidnng in weissen Flocken, die aber keim 
Erjatallisation zeigen. Zersetzt sich über seinen Sei 
weiter erhitzt biild, nnd verbrennt mit FettSamme. L 
der Analyse der Formel sich anpassende Werthe: Im 
zwei Analysen: C 78,981, H 13,578, Cl 7,877 währen 
rechnnng C 78,860, H 13,303, Cl 7,777 verlangt. Wi 
sylalcohol mit mehr als der Bqnavalenten Menge Phos] 
behandelt, so wurde ein weisser harzartiger Körper erhal 
ähnlich, welchen Brodie <) nnter dem Namen Cl 
beschreibt. 

Melissylmercaptan CsoHeiHS. Nach der ron 

1) Ann. Ch. n. Pharm. LXXI. 147. 

2) DuelbHt LXXXin. 16. 
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bei der Darstellnng des Getylsalfnrs befolgten Methode vermoclite 
y. Pieverling das homologe Melissylsnlfür nicht zn erhalten. 
Wurde Mellissylchlorür mit concentrirter aleohölischer Lösung 
von einfach Schwefelkalinm am Bückflasskfihler gekocht und das 
Product darch Waschen mit heissem Wasser und öfteres Abschei- 
den aus Benzol gereinigt, so wurde das Hydrosulfnr erhalten. 
Amorphes gelbliches Pulver, leicht löslich in kochendem Benzol 
und Chloroform, schwer oder unlöslich in den übrigen Lösungs- 
mitteln. Schmilzt bei 94,5®, erstarrt bei 93°. Bei Luftzutritt 
erhitzt verbrennend. 
Die Formel GsoHßtHS verlangt: gefunden im Mittel aus 3 An: 
Kohlenstoff . 79,296 .... 78,668 
Wasserstoff . 13,656 .... 13,699 
Schwefel . . 7,048 .... 7,055 
Melissylamin. C30H61NH2 rein zu gewinnen, gelang v. 
Pieverling nach der von Fridau bei der Darstellung des 
Tricetylamins befolgten Methode nicht. Bei der Einwirkung von 
trockenem Ammoniakgase auf geschmolzenes Melissyljodür erhielt 
er einen Körper, der nach zwei Stickstoffbestimmungen zu schlies- 
sen (1,73 pCt. u. 1,861 pCt. N.) ein Gemenge der drei Basen: 
Amid-, Imid- und Nitrilbase war. Für die basische Natur sprach 
sein Verhalten zu Salzsäure und Platinchlorid. 

Melissinsäure C30H60O2. Von dieser Säure ist ausser den 
Angaben von Brodie^) wenig bekannt, v. Pieverling erhielt 
sie, indem er Melissylalcohol mit der dreifachen Menge Kalikalk 
gut gemischt so lange auf 220"^ erhitzte, als sich noch Wasser- 
stoff entwickelte. Der Inhalt der Röhre wurde in verdünnter 
Salzsäure gelöst, die abgeschiedene Säure mit Wasser gewaschen, 
in Alcohol gelöst und die Lösung mit Bleiacetat gefallt. Aus 
dem gereinigten Bleisalze wurde die Säure durch Digestion mit 
salzsäurehaltigem Alcohol abgeschieden und durch ümkrystalli- 
siren aus kochendem Alcohol gereinigt. Prächtig seideglänzende 
Schuppen, unter dem Mikroscope feine radial gestellte Nadeln, 
bei 88,5 schmelzend, von den Löslichkeitsverhältnissen der Fett- 
säuren, in Aether aber nicht besonders leicht löslich. Lieferte 
bei der Elementaranalyse der Formel sich gut anpassende Werthe: 



1) Philos. Transact. 1849. 94. Philos. Mag. XXXV. 247. Ann. Ch. 
Ph. LXXI. 149. 
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C 79,615, H 13,48; berecha.: C 79,646, H 13,274. Von Salzen 
wurden dargestellt: 

Melissinsanres Blei (C3oH5g02)2Pb stark abfärbendes, 
amorphes gelblicbweisses Pnlver in Alcohol and Äether nnlöslichi 
löslich in kochendem Chloroform und Tolnol. Aus letzterem 
krystallisirt das Salz beim Verdunsten im Vacuum in glänzenden 
derben Nadeln. — Melissinsanres Silber C3oB59Ag O2 fiel 
aus der heissen alcoholischen Losung des Kaliumsalzes auf Za<- 
Satz einer alcoholischen Lösung von Silbemitrat. Weisse amor- 
phe Masse, am Lichte sich rasch bräunend. Schmilzt zwischen 
94 nnd 95"^ nnd wird dabei ganz schwarz. Löslich in heissem 
Chloroform und Toluol. Zwei Silberbestimmungen ergaben im 
Mittel 19,3 pCt. Silber. Die Berechnung verlangt 19,32 pCt. — 
Melissinsanres Kupfer (C3oH5902)2Cu wurde durch Fällung 
der Lösung des Kalinmsalzes mit alcoholischer Lösung von neu- 
tralem Kupferchlorid erhalten. Hellgrünes abfärbendes Pulver. 
Unlöslich in Alcohol und Aether, löslich in Toluol und Chloro- 
form. — Melissinsanres Kalium C30H59KO2 durch Neutrali- 
sation der Lösung der Säure mit Kaliumcarbonat dargestellt, 
scheidet sich aus alcoholischer Lösung in weissen glänzenden 
Nadeln ab; aus Aether in glänzenden Schüppchen. Ist in etwa 
20 Th. Wasser zu einer trüben schleimigen Flüssigkeit löslich. 

Melissinsanres Aethyl C3oH59(C2H5)02 wurde durch 
Behandlung von Jodaethyl mit melissinsaurem Silber dargestellt. 
Weisse leichte wachsartige Masse ohne erkennbare krjstallinische 
Form. Schmilzt bei 7ß° und erstarrt bei 72*^. Geruch- und ge- 
schmacklos. Liefert mit concentrirter Kalilauge destillirt, melis- 
sinsanres Kalium und Alcohol. Die Analyse ergab die der For- 
mel entsprechenden Werthe: 

berechnet gefunden (Mittel aus 2 An.) 
Kohlenstoff . 80,000 .... 79,978 
Wasserstoff . 13,334 .... 13,687 
Melissinsanres Amyl C3oH59(C5Hii)02. Durch Sättigung 
einer Lösung von Melissiasäure in reinem Amylalcohol (Siedep. 
132'') mit Chlorwasserstofifgas dargestellt, aus Aether umkrystal- 
lisirt, weisse glänzende Nadeln, bei 69° schmelzend, bei 67° wie- 
der erstarrend. Löslich in Alcohol, Aether, Chloroform und Ben- 
zol. Bei der Destillation mit Kalilauge liefert es Amylalcohol 
und melissinsanres Kalium. Die Analyse ergab: 
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berechnet gefanden (Mitt. ans 2 An.) 
Kohlenstoff . 80,460 . . • . 80,181 
Wasserstoff . 13,400 .... 18,606 
Melissylcyanür konnte nicht rein, eine Melissinsnlfonsanre 
gar nicht erhalten werden. 

Dnrch Einengen der ätherischen Mutterlaugen, aus welchen 
bei Darstellung des Melissylalcohols sich dieser abgeschieden 
hatte, wurde eine kleine Menge eines nahe bei 80"^ schmelzenden 
Alcohols gewonnen: sehr leichte weisse verfilzte Nadeln,, leieht 
loslich in Alcohol und Aether. Die bei der Analyse des Körpers 
erhaltenen Zahlen entsprachen der Formel C27H5eO, welche dem 
Gerylalcohol zukommt. 

2) Ein Beitrag zur Kenntniss organischer Selenverbindungen, 

von Demselben. 

Diäthylmonoseleniet Se(C2H5)2. Alle bisher angege- 
benen Methoden zur Darstellung dieser Yerbindang fand Hr. y. 
Pieverling ungenügend. Sie gaben ihm stets ein mehr oder 
weniger mit dem Diäthyldiseleniet 862(02^5)2 verunreinigtes Pro- 
dnct. Kein erhielt er es, indem er zuerst nach Rathke's An- 
gabe fünffach Selenphosphor mit äquivalenten Mengen von äthyl- 
Bchwefelsaurem Kalium, Kalihydrat und nicht zu viel Wasser 
der Destillation unterwarf; das weitere Verfahren aber dahin 
modificirte, dass er das gewonnene Prodnct von Neuem mit der 
halben Menge äthylschwefelsaurem Kalium, Kalih^drat und Was- 
ser unter Zusatz eines kleinen Stückchens gewöhnlichen Phos- 
phors mehrere Stunden digerirte. Die Destillation ergab dann 
ein vollkommen farbloses Product, frei von dem scheusslichen 
Geruch des Diseleniets. Die Analysen entsprachen fast theoretisch 
genau der Formel. Die Verbindung ist ein klares, farbloses, 
leicht bewegliches Liquidum von lauchartigem Geruch, bei 108® 
siedend. 

Triäthylselenjodid: Se(C2 115)31. Diäthylmonoseleniet 
und Jodäthyl in molecularen Mengen gemischt, wirkten zunächst 
nicht aufeinander ein. Nach 24 Stunden befanden sich zwar i" 
der Mischung einige farblose Nadeln, aber erst nach 10 Tage 
war dieselbe vollständig zu einem Krystallgewirre erstarrt. Zwi 
sehen Filtrirpapier stark gepresst und im Vacuum getrocknet 
stellte die Verbindung weisse Erystallmassen vom. Ansehen de 
Bittersalzes dar von schwachem Laucbgeruch, luftbeatändig, ii 
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Wasser sehr leicht loslich, ebenso in Alcohol, wenig in Aether. 
Die Analysen ergaben der Formel entsprechende Zahlen. Die 
aa£Fallendste Eigenschaft des Triäthylselenjodids ist die, sich bei 
einer Temperatur von 80 bis 126'' vollständig zu dissociiren ohne 
vorher zn schmelzen. Im Destillate wurde ein farbloses molecu- 
lares Gemisch von Diäthylmonoseleniet und Jodäthyl erhalten, 
das nach wenig Stunden sich wiederum zn der festen Verbindung, 
aus der es entstand, vereinigt hatte. 

Triäthylselenhydroxyd 8e(C2H6)30H, wurde durch Ein- 
wirkung von feuchtem Silberoxyd auf in wenig Wasser gelöstes 
Triäthylselen Jodid erhalten. Hr. v. Pieverling constatirte 
die stark alkalische Beschaffenheit des weingelben Liquidums, 
konnte aber dasselbe im Yacuum nicht zur Trockene briugen. 
An der Luft absorbirte die syrupdick gewordene Lösung begierig 
Wasser und Kohlensäure. 

Von den Salzen der Base wurden das salzsaure, oxalsaure 
und weinsaure Salz dargestellt. An der Luft ist nur das wein- 
saure Salz beständig und zur Analyse geeignet. Es krystallisirt 
in kleineu blassrosarothen Nadeln, besitzt wie die anderen Salze 
einen lauchartigen tieruch und scharf bitteren Geschmack. Die 
Analyse ergab 2 Mol. Krystallwa^er und einen der Formel des 
sauren Salzes : CC4H5O6) Se(C2H5)3 + fl20 entsprechenden Säure- 
gehalt. 

Triäthylselenchlorid- Platin Chlorid; Platinchlorid 
im Ueberschusse einer Lösung des Salzsäuren Salzes zugesetzt, 
veranlasste sofort die Bildung eines hellgelben krystallischen Nie- 
derschlags. Aus der Lösung desselben in viel heissem Wasser 
schieden sich beim Erkalten prachtvolle reflectirende rothe Kry- 
stalle aus, spitze Rhomboeder mit gerader Endfläche in vollkom- 
menster Ausbildung. Die Analyse ergab 26,18 Platin: die For- 
mel: Se(C2H5)3Cl2, PtCU verlangt 26,58 Pt. 

Die Versuche Rathke^s ^), ein Teträthylseleniet 
Se (02115)4 darzustellen, hat Hr. v. Pieverling mit seinem 
sehr reinen Material wiederholt. In der Kälte, wirken indess 
Zinkäthyl und Triäthylselenjodid in keiner Weise aufeinander 
ein. Beim Erhitzen der Mischung aber zum Sieden erfolgt Dis- 
sociation des Triäthylselenjodides. Die stark basischen Eigen- 
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des Triäthylselenlifdroxydes laBaen nicht bezweifelo, 
le Constitution in der Formel 

C2H6%Q_-'CjH5 

k findet. 

Ueber die fetten Säuren der Butter von E. Wein. 

seiner mnetergGltigen Arbeit über das Bntterfett sog W. 
. ') nur die festen oder eigeatlicbeo fetten Säuren in den Kreia 
ntersnchntigen, wählend die bereits im Jahre 1844 erschie- 
leit TOD ü. Lerch^) TOrzagsireise die flnchtigen Sänren 
jr berüctsichtigt. Zu jener Zeit aber wneste mau von ho- 
lieeer Säuren nichts, und auch später wnrde durch Grüii< 
') in seiner Arbeit über Buttersäuren verschiedenen Or- 
nur festgestellt, dasa die Butteriiäure des Butterfettes die 
sei. Herr Wein unterzog sich der Aufgabe, das Fett 
butter einer erneuten Unters iichung zn unterwerfen mit 
chtignug der flüchtigen fetten Sänren, ihrer Treunnnf 
ir GouBtitution. Bei der Trennung der festen Fettsäaren 
Oelsänre befolgte er die von Heintz angegebene Me- 
ir partiellen Fällung mit essigsaurer Ifagnesia mit bestem 
nnd- kam zu den gleichen Besnltaten wie der genannte 
r. £r fand nämlich, dasa in der Batter von eigentlicheii 
en Palmitinsäure vorwiegend, dann Oelsäure, Stearinsäare, 
säure und Arachinsänre enthalten seien , letztere beiden 
tberin geringen Mengen. Die Arachinsänre C20H40OJ 
)r ans der ersten Säureportion dar. Das Säuregemenge 
bei + 55,5°, nach dem Drakrystalliairen bei + 55°. Es 
viederholt mit Magnesiamacetat fractionirt gefällt Die 
irch Zersetzung mit Salzänre erhaltene Säure schmolz 
61,6°. Durch öfteres Umkrjatallisiren der so erhaltenen 
rhielt er die Schmelzpnncte 64°, 66°, 68°, 69°, 70°, 72° 
tzt 74,5°. Durch abermaliges Umkrystallisiren wnrde der 
punct nicht mehr erhöht. Der fSr Arachinsänre angege- 
hmelzpnnct liegt bei 75°. Die Säure krystallisirte in 
Lzenden Schuppen , welche beim Liegen an der Luft io 

'oggead. Ann. XC. 137. 

ML d. Chem. n. Ph. XLIX. 212. 

nn. i. Chem. n. Ph. CLXIL 188. 
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ein weisses nndurchsichtiges Fnlver zerfielen. Die Analyse ergab 
im Mittel ans zwei Analysen: 

berechnet 
Kohlenstoff . . 76,60 .... 76,92 
Wasserstoff . . 12,93 .... 12,82 

Schmelzpanct und Analyse ergaben daher, dass die in AIco- 
hol schwerer wie Stearinsäure lösliche Säure mit höherem Schmelz- 
pnnete die von Heintz als Butinsäure bezeichnete Arachin- 
säare war. 

Die Myristinsäure stellte Hr. Wein aus den letzten bei 
etwa 46"" schmelzenden Säureportionen dar, indem er diese Säuren 
umkrystallisirte. Erst nach achtmaligem ümkrystallisiren gelang 
es ihm, die Myristinsäure rein zu erhalten. Er erhielt folgende 
Schmelzpuncte: 49,5°, 49,7°, 50°, 50,2°, 50,7°, 53,5° und schliess- 
lich 53,7°. Heintz gibt in seiner Tabelle den Schmelzpunct 
für Myristinsäure mit 53,8° an. Die Säure krystallisirte in seide- 
glänzenden Schüppchen und war von allen Fettsäuren des Bnt- 
terfettes, die in Alcohol am Leichtesten lösliche. Die Analyse 
ergab die der Formel C14H28O2 entsprechenden Werthe: 

gefunden berechnet 

Kohlenstoff . . 73,34 .... 73,68 
Wasserstoff . . 12,44 .... 12,28 

Zur Trennung der flüchtigen Fettsäuren benützte 
Hr. Wein die von Lerch ersonnene Methode, welche im We- 
sentlichen darin besteht, dass die Säuren in die Baryumsalze ver- 
wandelt, und diese durch partielle Lösung getrennt werden. Die 
so erhaltenen Baryumsalzportionen trennt man dann weiter durch 
fractionirte Erystallisatiou. Hr. Wein fand diese Methode nur 
theilweise befriedigend. 

Die bei Zersetzung der Butterseife mit Schwefelsäure erhal- 
tene wässrige Schicht , welche die flüchtigen Fettsäuren enthalten 
rnusste, der Destillation unterworfen, gab ein milchig trübes De- 
stillat, auf dem Krystallschüppchen schwammen. Mit Barytwas- 
ser neutralisirt und im Wasserbade zur Trockne gebracht, lieferte 
es einen Salzrückstand , der mit dem 6fachen Gewichte Wasser 
ausgekocht wurde. Die Lösung, welche die leichter löslichen 
Baryumsalze enthalten musste, wurde flltrirt und der Bückstand 
bis zur vollständigen Lösung mit kochendem vielem Wasser be- 
bandelt. Diese Lösung, welche die schwerer löslichen Baryum- 
salze enthalten musste, wurde sodann heiss filtrirt und zuerst 
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untersucht, wahrend die Lösung der leicht loslichen Barynm- 
salze durch Goncentriren derselben zur Erystallisation gebracht 
wurde. 

Trennung der schwerlöslichen Baryumsalze. Nach 
Lerch^s Vorgang versuchte Hr. Wein diese Salze durch frac- 
tionirte Erystallisation zu trennen, konnte aber auf diesem Wege 
zu keinem befriedigenden Resultate gelangen, da er immer wie- 
der Gemenge erhielt. Er gab daher den Versuch auf und fahrte 
die Trennung nach der von Ferd. Grimm ^), bei seiner aus dem 
hiesigen Universiiätslaboratorium ebenfalls hervorgegangenen Un- 
tersuchung der fetten Säuren des ungarischen Weinfnselöls be- 
nutzten Methode der fractionirten Destillation aus. Er vereinigte 
die einzelnen Erystallisationen wieder, zersetzte die Baryumsalze 
mit concentrirter Pbosphorsäure in der Wärme, hob die auf- 
schwimmende Oelschicht ab und unterwarf sie der Destillation 
im Eohlensäurestrome. Das vor 220^ Uebergehende berücksich- 
tigte er nicht, da es jedenfalls die Säuren von höherem Eohlen- 
sioffgehalte nicht enthielt, die von 220 bis 260"*, und die von 260 
bis 280° übergehenden Parthien wurden dagegen getrennt auf- 
gefangen. 

Durch fractionirte Destillation des zwischen 260 bis 280'' 
Destillirenden erhielt Hr. Wein eine Säure von dem^ Siede- 
puncte 235 bis 238°. Die Säure wurde in das Baryumsalz ver- 
wandelt und dieses analysirt. Die Analyse ergab, dass es Ba- 
ryumcaprylat war. Dasselbe verlangt 32,38 pCt. Baryum. 
Gefunden wurden: 

I. II. 

Ba. 32,31 . . . 32,29. 

Ueber die Caprylsäuren ist sehr wenig bekannt. Eine als 
Octylsäure bezeichnete ist mit der gewohnlichen Caprylsaure 
wahrscheinlich identisch. Genauer stndirt ist übrigens nur die 
als Caprylsaure bezeichnete. Die Säure ist wahrscheinlich die 
normale. Hr. Wein bestimmte von dem Baryumsalze, welches 
kein Erystallwasder enthielt, die Loslichkeit. Im Mittel von zwei 
gut stimmenden Versuchen losten 

100 Th. Wasser . . 0,7615 Th. Salz bei + 18° C. 

Nach v.Fehling lösen 100 Th. Wasser von + W 0,79 Th. 



1) Ann, d. Ch. u. Ph. CLVII. 264. 
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Salz. Nach van Renesse lösen 100 Th. Wasser von 4- 20° 
0,62 Salz. Die Sänre war demnach gewöhnliche, d. h. wahr- 
scheinKch normale Caprylsäure C8Hie02. 

Das bei 260 bis 280"^ übergegangene Destillat abermals de- 
stillirt, ergab rasches Steigen des Thermometers auf 267'', bei 
welcher Temperatur, dem Siedepuncte der Caprinsäure das 
Meiste überging. ^ 

Das Destillat erstarrte in der Vorlage zum Erystallbrei. Die 
Säure wurde in das Baryumsalz verwandelt und ergab bei zwei 
Baryumbestimmungen dem Baryumcaprinat entsprechende 
Zahlen : 

Berechnet Ba 28,6 ptC. 
gefunden „ 28,58 ,, 

Von Caprinsäuren kennt man mit Sicherheit nur eine. Die 
als Isocaprinsaure bezeichnete, welche Borodin ^) durch 
Oxydation des Isocaprinalcohols und des Isocaprinaldehydes erhielt, 
und welche auch bei der Oxydation des Condensationsproductes 
des Valerals entstehen soll, kann als völlig legitimirt kaum ange- 
sehen werden. Sie siedet nach Borodin^s Angabe bei 241,5° 
und ihr Baryumsalz ist wachsartig und krystallisirt schwer. Der 
Siedepunct der von Hrn. Wein erhaltenen Caprinsäure bei 
267", sowie der umstand, dass er das Baryumsalz in schönen 
fettglänzenden Nadeln erhielt, beweisen, dass die Caprinsäure 
des Butterfettes die gewöhnliche ist. 

Trennung der leichtlöslichen Baryumsalze. Diese, 
welche buttersaures und capronsaures Baryum enthielten, konnte 
Hr. Wein nach der Methode von Lerch durch fractionirte 
Erystallisation trennen , freilich erst nach wochenlangem ümkry- 
stallisiren. Das zuerst Auskrystallisirende entfernte er, da es 
jedenfalls noch caprylsaures Baryum beigemengt enthielt. Aus 
den folgenden Erystallisationen krystallisirte zuerst capronsau- 
res Baryum, hierauf buttersaures Baryum heraus. Ca- 
pronsaures Baryum erhielt er in weissen, aus radial gestell- 
ten Nadeln bestehenden kugeligen Drusen. Die Baryumbestim- 
mung ergab: ^ 



1) Bo rodln: Zeitschr. f. Chem. 1870. 416. Deutsche ehem. Gesellsch. 
V. 4ä5. 
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37,29 o/q Baryum 
berechnet 37,33 % Baryam 
Formel ( CöHii02)2Ba. 

Krystallwasser enthielt das Baryamsalz nicht. Im Mittel 
aus zwei gut stimmenden Versuchen losten 100 Th. Wasser von 
4- 24° C. 10,215 Salz. Lieben und Rossi geben an, dass 100 
Th. Wasser von + 18,5° C. 8,5 Th. Salz der normalen Säure 
lösen, während Chevreul für sein aus der Butter gewonnenes 
Barynmsalz der Capronsäure fand, dass 100 Th. Wasser von + 
20® 8 Th. Salz lösen. Hr. Wein fand femer, dass die durch 
Schwefelsäure aus dem Baryumsalze frei gemachte Säure bei 200<^ 
bis 204° destillirte. Diese Befunde machen es zweifellos, dass 
die von Hrn. Wein gefundene Capronsäure die normale 
war. Entscheidend ist vorzugsweise die Krystallform und das 
Löslichkeitsverhältniss des Baryumsalzes« Von dem gewöhnlichen 
capronsauren Baryum (isobutylessigsaurem) lösen nach Lieben 
und Rossi 100 Th. Wasser von + 18,5° C. 34,65 Salz. Die 
übrigen Capronsauren : Dimeth jläthylessigsäure , Isocapronsäure 
und Diäthylessigsäure kommen nicht in Frage. 

Das butter saure Baryum, welches aus der Mutterlauge 
von dem capronsaurem Baryum krystallisirte, erhielt Hr. Wein 
in fettglänzenden Säulen ohne Erystallwasser. Da schon vor 
ihm Hr. Grünzweig ^) nachgewiesen hatte, dass die Buttersäure 
des Butterfettes die normale ist, so konnte Hr. Wein die Rich- 
tigkeit aller Angaben Grnnzweig's lediglich constatiren. 100 
Th. Wasser lösten bei + 18° 0,416 Silbersalz; die durch Zer- 
setzung des Baryqmsalzes erhaltene freie Säure destillirte bei 157 
bis 158°, und der gleichfalls dargestellte Aethyläther bei + 118 
bis 120°. 

So wenig wie seinen Vorgängern gelang es Hrn. Wein 
im Butterfett Propionsäure, Valeriansäure, Oenanthylsäure und 
Pelargonsäure nachzuweisen. Dagegen wies er qualitativ geringe 
Mengen von Essigsäure und Ameisensäure nach, wohl Producte 
der als Ranzig werden bezeichneten Oxydation. Soweit endlich 
über die Constitution der flüchtigen fetten Säuren thatsächliches 
Material vorliegt, waren die gefundenen die normalen. Bezüglich 
der eigentlichen Pettsäaren stimmen die von Hm. Wein er- 



1) Ann. Chem. Ph. CLXII. 193. 



r 



halteneu Resnltate mit denen von W. Heintz t< 

aberein. 

41 Vergleichende Untereuchungen über die Methoden i 
analyse von G. Chrfetenn. 

In den letzten Jahren sind mehrere Methoden zur A 
Kuh- and Franeumilch, oder zur Bestimmnng einzelner Bei 
derselben beschrieben, welche ihre Berechtigung auf die \ 
uug (gründen, dass die Eaidlen'sche Methode der Ä 
Milch nnricbtige Resultate liefere, eine Yoranssetzn 
nähere Begründung man aber in den bezüglichen Art 
lieblich sucht. Bei dem Interesse, welches die Frage 
beeten Methode der Milchanalyse an und für sich, i 
aber in erhöhtem Maese seit dem ÄafscbwuDge der i 
Chemie und TfaieremährungBlehre beansprucht, erschi 
gemäss, die Prt^e auf experimentell-kritischem W^e zi 
Dieser Aufgabe unterzog sich anf meinen Vorschlag 1 
stenu. Die Methoden, welche er einer Tergleichend« 
sehen Prüfung unterwarf, waren diejenige von Haidl 
Hoppe-SeylerS), Tolmatscheff 3) und von Br 
ausserdem prnfte er auch die Methode der Fettbestiu 
Frauenmilch Ton Schnkoffsky ^), endlich die Anga 
ner's, der zn Folge die Frauenmilch 2,8 bis 4,5 mal u: 
atoff enthalten solle, als ihrem Oehalt an EiweisskSrp 
anf Casein berechnet, entsprechen wBrde. Die Milch 
Christenn zn seinen Versuchen benutzte, war theils 
theils Franenmilch. Letztere erhielt er aus der hiesige 
dangaanstalt. Entweder alle, oder die wichtigeren Mili 
theile einer und derselben Milch wurden nach den ol: 
zählten Methoden bestimmt und die Resultate unter 
verglichen. Von der Brnnner'achen Methode ali^est 
che sich als völlig unbrauchbar erwies, lieferten al 
gut nbereinstimmende Werthe, und waren die Differei: 
che sich namentlich fSr die Giweiskörper einigermas» 



1) Ann. d. Ch. n. Ph. XLIV. 273. 

2) HaQdb. d. phja. path. ehem. Änalyae 4. Aufl. 434. 

3) Hoppe-Se;ler: med. ehem. Untersnch. 273. 

4) Pflflger's Areh. f. Physiol. VII. 442. 
h) Berl. ehem. Beriohte. T. 76. 
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macbten, gleichwohl nicht sehr erheblich, sie betragen kaum ^2%« 
So worden beispielsweise erhalten au Eiweisskorpern bei Frauenmilch 
nach H a i d 1 e n 2,36%, nach Hoppe-Seyler 2,67%. Eine Analyse 
einer anderen Frauenmilch nach Haidien und Toi matsch eff 
ansgefahrt, gab 2,34% (Hai dien) und 1,89% EiweisskSrper. 
Ganz ähnliche Resultate wurden bei der vergleichenden Analyse 
der Kuhmilch erhalten. Die Werthe für Butter und Milchzucker 
nach den verschiedenen Methoden, die freilich nur sehr wenig 
von einander abweichen, bestimmt, zeigten dagegen die befriedi- 
gendste Uebereinstimmung, so dass die Untersuchung von Chri- 
sten n in ihren Hauptresultaten als eine Ehrenrettung der viel- 
verläumdeten Haidlen'schen Methode angesehen werden kann. 
Die Hoppe-Seyler*sche Methode ist allerdings die vollstän- 
digste, insoferne sie Casei'n und Albumin gesondert bestimmt. 
Bei der Fettbestimmung nach Hoppe-Seyler glaubt Chri- 
st enn auf zwei Momente aufmerksam machen zu sollen; näm- 
lich eine kleinere Menge Milch in Arbeit zu nehmen, wie die 
angegebene, femer statt ein gleiches Volumen Kalilauge, nur 
einige Tropfen derselben zuzusetzen. Durch ersteres erspart 
man Aether und Zeit, durch letzteres wird die Einwirkung der 
Kalilauge auf Fett und Milchzucker, wie auch schon Seh u kof f sky 
hervorhebt, wenn auch nicht aufgehoben, so doch bedeutend ver- 
zögert. Für die Analyse der Frauenmilch ist die Hoppe-Sey- 
ler 'sehe Methode insoferne wenig geeignet, als ihre Ausführung 
grössere Milch quantitäten voraussetzt, wie in der Regel zu Gebote 
stehen. Die Methode von Tolmatscheff ist nur eine Modifi- 
cation der Hoppe- S eyler'schen, wobei auf die Trennung von 
Casein und Albumin verzichtet wird. Frener macht Christ enn 
geltend, dass bei Anwendung dieser Methode die Fällung der 
Eiweisskorper zwar eine vollständige ist, aber beim Auswaschen 
mit verdünntem Alcohol etwas Albumin wieder in Lösung 
gehe. Der Vorschlag T o 1 m a t s c h e f f s i) , die Lösung zu ko- 
chen, hebt den Verlust nicht völlig auf. Der Hauptvorzug der 
Haidleu'schen Methode ist der, dass sie geringe Mengen Milch 
beansprucht, und bei allen Milchgattungen anwendbar ist. Bei 
dieser Methode lassen sich drei Puncto aufstellen, welche die Be- 
stimmungen ungenau machen können. Der Gyps, indem er rascl 
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Feuchtigkeit anzieht, verlangt langes Trochnen und oftma- 
liges Wagen bis zum constanten Gewicht; da er endlich in ver* 
dünntem Alcohol darchans nicht unlöslich ist, so kann der Zucker- 
gehalt anf Kosten der Eiweisskörper leicht ein wenig zn 
hoch ansfallen. Beiden Uebelständen wird abgeholfen, wenn 
man nach dem Vorschlage von Otto nnd Brnnner reinen 
Qaarzsand, oder* wie Hr. Christenn es tbat, reines Glaspnlver 
verwendet. Letzteres erleichtert einerseits das Trockneu sehr, 
ebenso aber auch das Extrahiren mit Aether nnd Alcohol. Es 
setzt sich ziemlich rasch ab, und gestattet, indem die scharfen 
Kanten seiner Theilchen beim Schütteln das eingetrocknete Ca- 
sei'n desaggregiren , den Extractionsmitteln für Fett und Zucker 
leichten Zugang. Hr. Christenn hält es endlich für zweck- 
mässig, beim Trocknen des Milchrückstandes (zur Bestimmung 
des Wassers und der festen Sto£Pe) die Temperatur von 105° C. 
nicht zu überschreiten, da bei 110° die Färbung des Rückstandes 
immer schon eine beginnende Zersetzung zu erkennen gebe. Die 
Methode von Brunner giebt, soweit sie von den andern Metho- 
den abweicht, also zunächst bezüglich der Bestimmung der Eiweiss- 
körper, unbrauchbare Resultate. Hr. Christenn analysirte eine 
nnd dieselbe Frauenmilchprobe nach B r un n e r und nach H ai d 1 en, 
und erhielt nach ersterer Methode für die Eiweisskörper 0,91% 
nach letzterer 1,77%. Bei der Bestimmung der Eisweisskörper 
nach Brunner (mittelst Natriumsulfates) bekam Hr. Chri- 
stenn anfangs ein klares Filtrat, welches erträglich filtrirte, 
sieh aber bald zu trüben anfing. Es musste sich also ein Theil 
der Eiweisskörper beim Auswaschen gelöst haben, was auch die 
Analyse bestätigte. Puls meint, dass bei dieser Methode es 
durchaus erforderlich sei , der. Milch beim Sieden eine deutlich 
saure Reaction zu geben. Aber auch er erhielt trotzdem keine 
genauen Resultate, indem das ablaufende Filtrat zuletzt immer 
deutliche Eiweissreactionen gab. Die Gründe, warum Brunn er 
bei seinen Analysen der Frauenmilch von jenen seiner Vorgänger 
so stark abweichende Resultate erhielt, können jedenfalls nur 
zum Theile , vielleicht bezüglich des auffallend geringen Fettge- 
haltes, den er fand (im Mittel 1,73\), darin gesucht werden, dass 
die früheren Analysen der Frauenmilch sich auf Milch, bald nach 
dem Gebären secernirt, bezogen, während er die meisten Milch- 
proben von Frauen nahm, die schon vor mehreren Monaten ge- 
boren hatten; bezüglich der Eiweisskörper führen sie jedenfalls, 

Sitzungsberiehte der phyB.-me<l. Soo. 9. Heft. 7 
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wie die Analysen von Cbristenn zeigen, auf die mangelhafte 
Bestimmung der Eiweisskörper zurück. Für die Frauenmilch 
erhielt übrigens Hr. Christenn ebensowohl als auch für Kuh- 
milch gute Resultate nach folgender von ihm ersonnener Methode, 
die aus der von ihm gemachten Beobachtung abgeleitet wurde, 
dass sich Fett, Milchzucker und die loslichen Salze von den Ei- 
weisskörpern durch ein Gemisch von 1 Th. Aether und 2 Th. 
Alcohol sehr gut trennen lassen. 

10 Grm. Frauenmich wurden in einem Becherglase mit 10 Cc. 
Aether und 20 Cc. Alcohol versetzt, mit einem Glasstabe gut 
umgerührt, wodurch die Biweissstoffe schon weiss herausfielen. 
Er filtrirte durch ein gewogenes Filter, wusch mit dem näm- 
lichen Gemisch von Aether und Alcohol so lange aus, bis das 
Filtrat, welches anfangs trüb war, anfing hell zu werden und 
bis die Eiweisskörper auf dem Filter pulverig wurden. Den 
Rückstand nebst Filter trocknete er bei 100° bis zum constanten 
Gewicht und erhielt so nach Abzug des Filtergewichts das Ge- 
wicht der Eiweisskörper plus dem der unlöslichen Salze. 
Die letzteren wurden durch Veraschen des Niederschlages gefun- 
den. Das Filtrat verdunstete er vorsichtig, setzte das Verdunsten 
nach der Verjagpng des Aethers und Alcohols bis zur Trockne 
fort, und erhitzte den Trockenrückstand bei 105° zum constanten 
Gewicht. Er erhielt so die Menge des Milchzuckers, der 
Fette und der löslichen Salze. Das Fett trennte er durch 
wiederholte Extraction mit Aether, so lange derselbe noch etwas 
aufnahm, und berechnete nach dem Trocknen des Rückstandes 
bis zum constanten Gewichte die Menge des Fettes aus dem Ge- 
wichtsverluste. Die löslichen Salze bestimmte er, indem er 
den Rückstand in heissem Wasser auflöste, in einer Platinschale 
zur Trockene verdampfte und so lange erhitzte, bis sich Alles in 
eine kohlige Masse verwandelt hatte. Diese zog er mit etwas 
heissem ViTasser aus, verdampfte wieder, glühte abermals, und er- 
hielt so durch Wägung des Glührückstandes die löslichen Salze. 
Die Gewichtsdifi^erenz war gleich der Menge des Milch- 
zuckers. Sämmtliche Procentzahlen zusammen addirt ergaben 
die Menge der festen StoiBFe und mithin auch jene des Wassers. 
Wir geben im Nachstehenden die erhaltenen Resultate gegenüber- 
gestellt den nach der Haidlen'schen Methode analysirten glei- 
chen Milchproben: 
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In 100 Th.: 




Franenmilch 


Enhmilch 


nach Haidien 


nach Haidien 


Wasser . . 86,46 . . 87,08 . . . 


88,11 . 88,65 


Feste Stoffe . 13,53 , . 12,92 . . . 


11,89 . 11,35 


Eiweissstoffe . 1,85 . . 1,79 . . . 


3,49 . 3,27 


Batter . . . 3,83 . . 4,04 . . . 


2,60 . 2,45 


Milchzucker . 7,21 . . 6,74 . •. . 


5,05 . 4,93 


Salze . . . 0,32 . . 0,33 . . . 


0,75 .. 0,75 


a) unlösliche . 0,14 . . 0,15 . . . 


0,23 . 0,23 


b) lösliche . . 0,18 . . 0,18 . . . 


0,52 . 0,52 



Im Mittel ans 5 Analysen von 5 Portionen Frauenmilch, 
von welchen jede ein Oemi|ich von Milch verschiedener Wöch- 
nerinnen war, erhielt Hr. Christen n nachstehende procentische 
Zahlen : 

Wasser . . . 87,24 

Feste Stoffe . 12,75 

Eiweisskörper . 1,90 

Butter . . . 4,82 

Milchzucker 5,97 

Salze .... 0,28 
Bezüglich der optischen Milchprobe nachAlf. Vogel, 
welche durch die Arbeit von W. Fleischmaun bereits theore- 
tisch verurtheilt war, constatirte Hr. Christenu, dass durch 
dieselbe der Buttergehalt stets nicht unbedeutend höher (etwa 
um 1 pGt.) gefunden wifd, wie auf analytischem Wege, und 
ebenso, dass es sich mit dem Lactobutyrometer von Sal- 
leron gerade umgekehrt verhält, indem bei Anwendung dieses 
Instrumentes der Buttergehalt der Butter zu niedrig gefunden wird, 
ein Resultat, welches mit von H. Schulze schon früher erhal- 
tenen ebenfalls übereinstimmt. 

Schliesslich unterwarf Hr. Christenn auch die seltsame 
Angabe Bruuner's, dass die Frauenmilch 2,3- bis 4,5 mal mehr 
Stickstoff enthalte, als ihrem Gehalte an Eiweiskörpern, diese als 
Casein berechnet, entspreche, der experimentellen Prüfung. Zwar 
hatte schon Liebermann ^) nachgewiesen, dass in den Milch- 
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dialysaten keine wägbare Menge Stickstoff enthalten sei, und fand 
er eine solche ebenso wenig in einer aus der Schweiz bezogenen 
Milchzuckermntterlauge; allein wohl fand er, dass wenn man die 
Eiweisskörper der Frauen- und der Kuhmilch nach der Brun- 
ne raschen Methode bestimmt, im Vergleich mit dem Stickstoff- 
gehalte der Gesammtmilch sich eiu Stickstoffdeficit ergiebt, wel- 
ches aber bei Weitem nicht die Höhe erreicht, die Brunner 
findet. Heute aber, wo kein Zweifel mehr darüber bestehen 
kann, dass man die Eiweisskörper nach der Brunner^schen Me- 
thode viel zu niedrig erhält, kann auch das geringe von Lie- 
bermann gefundene Plus des Gesammtstickstoffs recht wohl 
hierin seine natürliche Erklärung finden. Herr Christenn hat 
durch eine Reihe von Versuchen, bei welchen die Eiweisskörper 
der Milch nach Hai dien bestimmt waren, nachgewiesen, dass 
in der Frauenmilch und in der Kuhmilch nur so viel Stickstoff 
enthalten sei, als den Eiweisskörpern entspricht. Bei seinen Ver- 
suchen wurde die Milch theils auf Marmor und theils auf Oyps 
eingetrocknet und der Stickstoff nach Will-Varrentrapp als 
Platinsalmiak bestimmt. Als Mittel mehrerer Versuche mit Frauen- 
milch angestellt erhielt er 

Stickstoff . 0,327 pCt. entsprechend 2,10 pGt. Eiweisskörper 
Stickstoff der nach Br. bestimmten 

Eiweisskörper . 1,83 „ „ „ 

Bei einem Versuche mit Kuhmilch erhielt er aus dem 6e- 
sammtstickstoff berechnet 2,95^/o Eiweisskörper, während die di- 
recte Bestimmung nach Hai dien 3,28P/o ergab. Diese Differen- 
zen sind so gering, dass sie den Satz rechtfertigen, dass in der 
Frauen- und Kuhmilch nicht mehr Stickstoff enthalten sei, als 
den richtig bestimmten Eiweisskörpern entspricht. 

5) Ueber Heptylsäure aus Oenanthal und einige Derivate der- 
selben, von Th. Mehlis. 

Von den 17 theoretisch möglichen Säuren der Formel C7H,402 
kennt man nur vier, nämlich die als Oenanthykäure seit länger schon 
bekannte und durch Oxydation des Oenanthols gewonnene, zwei an- 
dere Heptylsäuren, von welchen die eine von Schorle mm er aus 
normalen Heptan gewonnen wurde, während die andere von Fran- 
chimont aus normalem Hexyljodid und Cyankalium synthetisch, 
dann aber auch durch Oxydation des primären Heptylalcohols 
des Heracleumöles dairgestellt wurde; diese werden gemeiuhia 
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als identisch mit der Oenantbylsänre in den Lehrbüchern anfge- 
fahrt, sind aber znm Theil nnyoUkommen stadirt. Dasselbe gilt 
Yon einer vierten Heptylsänre : der Isooenanthylsänre, welche 
dnrch Oxydation des ans Aethylamyl erhaltenen Gemenges von 
isomeren Alcoholen dargestellt wurde. Vergleicht man die vor- 
liegenden Angaben über die Eigenschaften der drei erstgenannten 
Sänren, so ergeben sich immerhin einige Abweichungen, ja die 
Oenanthylsäure selbst, d. h. die ans Oenanthol dargestellte Sänre 
wird in den Lehrbüchern mit sehr abweichenden Eigenschaften 
aufgeführt. Dies gilt namentlich für den Siedepunct. unter 
diesen Umständen erschien es als keine überflüssige Aufgabe, die 
Heptylsäuren einem näheren Studium zu unterwerfen. Hr. Meh- 
lis unternahm es auf m«ine Veranlassung die Heptylsänre aus 
Oenanthol einer abermaligen Untersuchung zu unterwerfen. 

Darstellung des Oenanthols. Hr. Mehlis fand die 
von Erlenmeyer und Sigel beschriebene Methode zur Dar- 
stellung des Oenanthols am Vortheilhaftesten. Nach dieser Me- 
thode erhielt er 9 bis 10 pGt. des angewendeten Ricinusöles an 
reinem Oenanthol. 

Darstellung der Oenanthylsäure. Oenanthol wurde 
mit der doppelten Gewichtsmenge eines Gemisches von 1 Vol. 
concentrirter Salpetersäure und 2 Vol. Wasser aus einer geräu- 
migen Retorte der Destillation uiiterworfen. Als die Temperatur 
auf 95^ gestiegen war, färbte sich die klare Oelschichte gelb, und 
es trat eine ziemlich heftige Reaction ein. Unter reichlicher 
Entwicklung rothbrauner Dämpfe destillirte in die Vorlage ein 
aus zwei Schichten bestehendes Liquidum. Die Destillation wurde 
so lange fortgesetzt, als sich die Oelschicht in der Vorlage noch 
zu vermehren schien. Die überdestillirten öligen Oxydationspro- 
ducte des Oenanthols wurden von der sauren wäs^rigen Schichte 
mittelst des Scheidetrichters getrennt, mehrmals mit Wasser ge- 
waschen und mit viel Wasser nochmals destillirt. Die so erhal- 
tene Säure über Chlorcalcium getrocknet, war nun eine dlige gelb- 
lich gefärbte Flüssigkeit von schwachem Fettsäuregeruch, zugleich 
aber etwas aromatisch riechend. Bei der Destillation begann sie 
bereits bei 145'' zu sieden, aber das Thermometer stieg langsam, 
ohne Halt zu machen , bis über 220° , wobei sich der Retor- 
tenrückstand allmählig dunkel färbte, und endlich gegen das Ende 
der Destillation in eine schwarzbraune brenzliche Masse verwan- 
delte. • Aus diesen Erscheinungen, namentlich aber aus dem Feh- 
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len eines constanten Siedepanctes ging upzweideutig hervor, 
dass Hr. Mehlis ein der Oenanthylsäure Tilley^s ähnliches 
unreines Product in den Händen hatte, welches durch tiefergrei- 
fende Oxydation des Oenanthols entstandene Fettsäuren von nied- 
rigerem Kohlenstoffgehalte enthalten mochte. In der That erhielt 
Hr. Mehlis bei der Elementaranalyse dieser Säure um 2 pCt. 
Kohlenstoff zu wenig. Da von einer fractionirten Destillation 
nichts zu erwarten war, so wurde die Säure mit Baryumhydroxyd 
geschüttelt, hierauf gekocht und in die siedende Losung zur Fäl- 
lung des überschüssigen Baryts Kohlensäure eingeleitet. Die vom 
Baryumcarbonat abfiltrirte Salzlösung wurde hierauf der frac- 
tionirten Krystallisation unterworfen. Die zuerst, alsbald 
nach dem Erkalten sich ausscheidenden Krystalle: kleine perl- 
mutterglänzende Krystall blättchen, wurden von der Mutterlauge, 
welche die Baryumsalze der Säuren mit niedrigerem Kohlenstoff- 
gehalte enthalten musste, getrennt, trocken gepresst, nochmals 
nmkrystallisirt , sodann mit verdünnter Schwefelsäure zersetzt, 
die abgehobene Oelschicht über Ghlorcalcium getrocknet und hier- 
auf destillirt. 

Eigenschaften der Oenanthylsäure: die so darge- 
stellte Säure war eine klare, völlig farblose ölige Flüssigkeit von 
nicht unangenehmen schwach aromatischen Geruch und brennend 
scharfem Geschmack. Auf Platinblech erhitzt; verbrannte sie mit 
leuchtender Flamme; sie war unlöslich in Wasser, leicht löslich 
in Alcohol und Aether, und destillirte sowohl mit Wasserdäm- 
pfen als auch für sich erhitzt, ohne Zersetzung über. Die Säure 
begann bei 217° zu sieden, doch sti^ das Quecksilber all- 
mählich bis auf 219°, bei welcher Temperatur Alles übergegangen 
war. Wiederholte Siedepunctsbestimmungen, bei welchen sich 
die Quecksilbersäule stets ganz in Dampf befand, gaben stets das- 
selbe Resultat. In einer Kältemischung aus Kochsalz und Eis, 
dessen Temperatur — 12° betrug, wurde die Säure rasch trübe 
und erstarrte zu einem Aggregat von Blättchen und Schuppen. 
Bei — 5 bis — 6° wurde sie wieder flüssig. Ihr spec. Gew. fand 
Hr. Mehlis bei + 21° C. 0,91. 

Die Elementaranalyse lieferte die der Formel C7H14O2 ent- 
sprechenden Werthe: 

im Mittel aus 2 Anal, gefunden berechnet 

Kohlenstoff . . 64,34 .... 64,61 
Wasserstoff . • 11,08 .... 10,77 
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Von Salzen der Heptylsänren sind nar diejenigen der 
Heptylsäure aus normalem Hexyljodid von Franchimont näher 
stndirt; von den Salzen der Oenanthylsäare dagegen ist wenig 
begannt, and sind ihre Eigenschaften so anyoUständig beschrie- 
ben, dass eine Yergleichung derselben mit den Salzen der Hep- 
tylsäare FranchimonVs unthnnlich wird. Hr. Mehlis stellte 
nachstehende oenanthylsäare Salze dar. 

Oenan thylsaares Ammoniam. C7Hi3(NH4)02. Ver- 
setzt man Oenanthylsäare mit Ammoniakliquor, so verdickt sich 
das Gemenge unter gelindem Erwärmen zu einer Gallerte, die 
beim Trocknen das im Ueberschnsse zugefügte Ammon entwei- 
chen lässt. Das Salz ist leichtlöslich in Wasser, Alcohol und 
Aether. Unter dem Recipienten der Luftpumpe verdampft die 
alcoholische Losung zu weissen, sich fettig anfühlenden Krusten, 
die schon in der Wärme der Hand schmelzen. Krystallinische 
Structur ist unter dem Mikroscope nicht zu beobachten. Erhitzt 
man das schwach nach Oenanthylsäure riechende Salz sehr vor- 
sichtig in einer kleinen Retorte, so entweicht Wasser und Am- 
moniak, und bei fortgesetztem Erhitzen sublimirt Oenanthyl- 
amid (s. u.) in kleinen glänzenden Blättchen. 

O^nanthylsaures Kalium. C7H13EO2 erhielt Hr. Meh- 
lis durch Sättigung einer alcoholischen Losung der Säure mit 
einer wässrigen Losung von Kaliumcarbonat. Das Salz erstarrte 
beim Verdunsten der Lösung zu einer seideglänzenden weissen 
Masse, die sich zu einem fettig sich anfühlenden Pulver zerreiben 
Hess. Deutliche krystallinische Structur Hess sich an dem Salze 
nicht wahrnehmen. Beobachtet man aber eine alcoholische Lö- 
sung desselben während der freiwilligen Verdunstung auf dem 
Objectgläschen unter dem Mikroscope, so sieht man homogen 
geschichtete halbkugelförmige Massen entstehen, die den sphäro- 
krystallinischen Character erkennen lassen. Die Kaliumbestim- 
mung des Salzes ergab: 

berechnet 
Kalium . . 23,145% . . . 23,17 

Oenanthylsaures Baryum (Ci7Hi302)2Ba. , erhielt Hr. 
Mehlis durch Schütteln der Säure mit Baryt wasser im Ueber- 
schuss und Einleiten von Kohlensäure. Die Flüssigkeit wurde 
aufgekocht, vom abgeschiedenen Baryumcarbonat abfiltrirt, und 
erkalten gelassen. Nach dem Erkalten fiel der grösste Theil des 
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BaryniDoenaiithylates in weissen, atlasglanzenden, irisirenden 
Blättchen ans. Das Salz war wasserfirei nnd erlitt beim Erhitsen 
auf 120° keine Oewichtsabnahme. Bei höherer Temperatur Ter- 
loren die Krystalle ihren Glanz, schmolzen hieranf bei 238 bis 
2139'', und es fand Zersetzung in noch höherer Temperatur statt. 
Von kaltem Wasser wird das Salz nar schwer nach längerem 
Umschütteln benetzt, in kochendem Wasser löst es sich ziemlich 
reichlich, ebenso in kochendem 85procentigem Weingeist. Eine 
nach der Methode von Y. Meyer vorgenommene Löslichkeits- 
bestimmnng des Salzes ergab im Mittel mehrerer Versuche, dass 
bei + 22° 64 Th. kaltes Wasser 1 TU. Salz lösen. Die Analyse 
desselben ergab: 

gefunden berechnet 

Baryum . . 34,45 . - . . 34,68 



Oenanthjlsaures Blei (C7H,302)2Pb wurde durch Ver- 
mischen einer alcohoiischen Lösung von oenanthylsanrem Ammon 
mit Bleiacetatlösung erhalten. Es bildete sich ein beim Schüt- 
teln sich zusammenballender Niederschlag, der sich nach dem 
Abfiltriren und Trocknen zu einem glänzenden gelben Pulver 
zerreiben liess. Dasselbe ist in kaltem Wasser und Alcohol un- 
löslicb* Mit sehr viel Wasser gekocht, löste sich das Salz da- 
gegen vollständig auf und schied sich beim Erkalten in weissen 
seideglänzenden Blättchen aus. Das Salz war wasserfrei und 
schmolz bei 78°. 

Zwei Bleibestimmungen ergaben im Mittel: 

gefunden berechnet 

Blei , . . 44,240/0 • . . . 44,52 

Oenanthylsaures Kupfer (C7H,302)2Cu. Zur Darstel- 
lung dieses Salzes wurde eine alcoholische Lösung von oenan- 
thylsanrem Ammon so lange mit einer verdünnten Kupfersulfat- 
lösung versetzt, als noch Fällung eintrat. Der amorphe rasch 
erstarrende Niederschlag wurde abfiltrirt, mit warmen Wasser 
ausgewaschen und getrocknet. So dargestellt, war es ein leicht 
zerreibhches, abfärbendes, blaugrunes Pulver , weder in kaltem 
noch in warmem Wasser löslich, in letzterem aber zu einer dickei 
toTJ f "" ^r? schmelzend. Es löste sich dagegen leicht ir 
koch ndem Alcohol und schied sich aus dieser Lösung in hlau. 
grünen Pnsmen aas. Das Salz verlor bis 130^ erhitzt; nicht ai 



w^ 



— 105 - 






Gewieht. Die Kupferbestimmang ergab im Mittel ans zwei 
Versachen ; 

gefunden berechnet 

Kupfer . : 19,520/o .... 19,71 



Oenanthjlsaures Silber GYHijAgOs. Dasselbe schied 
sich beim Vermischen der Lösungen von oenanthylsanrem Am- 
nion und Silbernitrat sofort aus, und zwar als schwerer, weisser 
voluminöser Niederschlag, der sich am Lichte allmählig bräunte, 
lu kaltem Wasser und Alcohol löste sich das Salz nicht, wohl 
aber etwas in kochendem Wasser. Aus dieser Lösung setzteu 
sich beim Erkalten Krusten ab, die aber unter dem Mikroscope 
Krystalle nicht erkennen Hessen. Eine Silberbestimmung ergab: 

gefunden berechnet 

Silber . . 45,51% .... 45,56% 

Oenanthjlsaures Aethyl C7Hi3(C2H5)02. Hr. Heh- 
lis erhielt diesen Ester, indem er getrocknetes oenanthylsaures 
Silber mit einem geringen üeberschuss von Jodäthyl am Rück- 
flasskuhler erhitzte. Die Ausscheidung des Jodsilbers begann 
schon bei gewöhnlicher Temperatur und ging bei schwachem Er- 
wärmen des Gemisches rasch tou statten. Nach yollendeter Um- 
Setzung wurde destillirt. Zunächst ging Jodäthyl und Wasser 
über, wobei das Thermometer rasch bis über ISO'' stieg. Es 
wurde nun die Vorlage gewechselt, der nun übergezogene Antheil 
mit Wasser gewaschen, rectificirt und über geschmolzenem Chlor- 
calcium getrocknet. Klare, farblose Flüssigkeit, das Licht stark 
brechend, leichter als Wasser und darin unlöslich, löslich in 
Alcohol und Aether. Siedet zwischen 186 bis 188"^ und destillirt 
ohne ZerslBtzung. Bleibt in einer Kältemischung von — 14^ noch 
flüssig. Geruch angenehm obstartig, Geschmack brennend. Das 
spec. Gewicht beträgt bei + 21** 0,871. Die Analyse des Esters 
ergab der Formel desselben entsprechende Werthe: Kohlenstoff 
68,060/o, Wasserstoff 11,73%; berechn. C. 68,35, H 11,39. 

Oenanthonitril und Oenanthoamid. 

Von diesen beiden Derivaten der Oenanthylsäure war bisher nur 
das letztere, und zwar durch eine Untersuchung von Chiozza und 
Malerba^) bekannt, welche es aus Oenanthylsäureanhy drid erhalten 
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hatten. Einem neuerer Zeit von Letts ^) angegebene Methode der 
Gewinnung der Ämide undNitrile der fetten Säuren: Einwirkung 
von Ealiumsulfocjanat auf die betreffenden Säuren in der Sied- 
hitze, nach den Versuchen von Letts der Yerallgemeinerang 
fähig, liess erwarten, dass sich dieselbe auch bei der Oenantliyl- 
säure bewähren würde. In der That gelaug es Hrn. Mehlis 
auf diese Weise, Oenanthonitril und Oenanthamid darzustellen, 
doch stund die Ausbeute an diesen beiden Derivaten in keinem 
Yerhältnisse zur Menge der angewendeten Säure, indem letztere 
durch das längere Kochen, durch eintretende Schwärzung erkenn- 
bar, dabei zum Theile eine tiefere Zersetzung erlitt. Dieser 
Uebelstand wird durch den raschen Verlauf derBeaction einiger- 
massen angeglichen. 

Brachte Hr. Mehlis Oenanthylsäure mit einer aequivalenteu 
Menge von Ealiumsulfocjanat zusammen und erwärmte das Ge- 
misch in einer mit Bückflusskühler versehenen Retorte, so trat 
alsbald lebhafte Beaction ein. Das Salz schmolz unter der Säure 
und von seiner Oberfläche entwickelten sich reichlich Gasblasen, 
die aus Kohlensäure, Schwefelwasserstoff und wohl auch Eohlen- 
oxysulfid bestanden. Nach zwei Stunden war die Einwirkung zu 
Ende. Das Enhirohr wurde nun nach abwärts gerichtet und der 
Betorteninhalt vorsichtig destillirt. Zwischen 170 bis 220"" ging 
eine schwach grünlich gelb gefärbte Flüssigkeit von durchdrin-' 
gend stechendem Geruch über. Bei weiterem Verlaufe der Destil- 
lation wurde die Vorlage gewechselt. Die von 230 bis 240^ 
übergehenden Antheile: dicke, ölige Tropfen erstarrten in der 
Vorlage zu einer weissen Masse, zugleich zeigten sich im Eühl- 
rohre glänzende weisse Blättchen, die sich, nachdem die Tempe- 
ratur über 2700 gestiegen war, nicht mehr zu vermehren schienen. 
Die flüssigen Destillationsproducte, die sauer reagirten, wurden 
mit verdünnter Natronlauge geschüttelt, worauf sich eine öli^e 
auf der Salzlösung schwimmende Flüssigkeit abschied, die abge- 
hoben, mit Wasser geschüttelt und destillirt wurde. Der so er- 
haltene Körper war stickstoffhaltig und erwies sich als 

Oenanthonitril O7HJ3N. Klare farblose Flüssigkeit von 
neutraler Beaction, leichter als Wasser und mit demselben nicht 
mischbar, löslich in Alcohol und Aether. Der Körper begann 



2) Ber. d. deutsch, ehem. Ges. V. 669. 
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bei 175<^ zu destilHren (Quecksilbersaule ganz in Dampf), doch 
gelang es nicht, diesen Siedepnnct constant zu erhalten, indem 
die Temperatur im Laufe der Destillation bis 178^ stieg. Das 
spec. Gew. wurde bei + 22^ = 0,895 gefunden. Der Geruch 
ist in der Wärme deutlicher und unangenehm, in der Kälte da- 
gegen sqhwach aromatisch und mit dem gewisser Geraniumarten 
zu vergleichen. Beim Kochen mit verdünnter Kalilauge zersetzt 
sich das Nitril in. oenanthylsaures Kalium und entweichendes 
Ammoniak. An der Luft ist es wenig beständig ; es reagirt nach 
kurzer Zeit sauer, und zeigt dann bei der Destillation einen hö- 
heren Siedepnnct. Die leichte Zersetzbarkeit und der nicht ganz 
constante Siedepnnct lassen es als möglich erscheinen, dass sich 
bei der Keaction neben dem eigentlichen Nitril eine kleine Menge 
Isonitril gebildet hatte. Die Analyse lieferte Werthe, welche den 
berechneten entsprachen : 

berechnet 
Kohlenstoff . 75,32% .... 75,67 
Wasserstoff . 11,95 » . . . . 11,72 
Stickstoff . . 12,75 » . . . . 12,61 
Oenanthamid C7H15N 0. Wie bereits oben erwähnt, er- 
starrte das zwischen 230 bis 250^ übergehende Destillat in der 
Vorlage zu einen weissen Krystallbrei. Derselbe wurde auf ein 
Filter geworfen , tüchtig ausgepresst und durch wiederholte De- 
stillation gereinigt. Es erwies sich als Oenanthamid. Wie ange- 
geben gereinigt, stellte es weisse Krystalle dar, die leicht löslich 
in Wasser, Alcohol und Aether sind, und aus wässriger Lösung 
sich in irisirenden Blättchen ausscheiden. Aus alcoholischer Lö- 
sung scheidet sieb das Amid in spiessigen Nadeln aus, die unter 
dem Mikroscope studirt, aus rhombischen Säulen bestehen, mit 
zwei schiefen Endflächen, die auf die Säule so aufgesetzt sind, 
dass sie mit der vorderen Säulenkante einen stumpfen, mit der 
ihr parallelen hintern einen spitzen Winkel bilden. Die Krystalle 
gehören dem zwei- und eingliederigen Systeme an. Bei vorsich- 
tigem Erhitzen sublimirte das Amid sehr leicht und vollständig. 
Sein Schmelzpunct lag bei 94 bis 95^. Bei der Destillation subli- 
mirte der grösste Theil zwischen 200 bis 230^, während nur we- 
nige sofort erstarrende ölige Tropfen zwischen 250 bis 255^ über- 
destillirten. Durch längeres Kochen mit Wasser zersetzt sich das 
Oenanthamid in Oenanthylsäure und Ammoniak. Noch rascher 
erfolgt diese Umsetzung beim Kochen mit Alkalien. Die Ele- 
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mentaranalyse ergab nachstehende, der Formel des Oenanthami- 
des entsprechende Werthe: 

berechnet 
Kohlenstoff . 64,820/o . . . 65,11 
Wasserstoff . 11,82 > . . . 11,62 
Stifekstoff . . 10,80 » . . . 10,85 
Oenanthylamid ans Oenanthylsänreanhydrid. Um 
dieses Yon Ohio zza und Malerb a erhaltene Amid mit demnach 
dem Verfahren von Letts von Hm. Mehl is erhaltenen verglei- 
chen zu können, stellte derselbe zuerst das Oenanthylsänreanhy- 
drid ans reiner Oenanthylsaare dar. Zu diesem Zwecke wurde 
Phosphorpentachlorid aaf Oenanthylsäare einwirken gelassen. 
Das Oemisch erhitzte sich in Folge der Reaction so stark, dass 
Wärmezufuhr unnöthig war. Nach beendigter Einwirkung wnrde 
der vollkommen flüssige Betorteninhalt der Destillation unterwor* 
fen. Der von 100 bis 140^ übergehende Antheil, der aus Phos- 
phoroxy Chlorid und Fhospborchlorid bestand, wurde für sich auf- 
gefangen und dann die Vorlage gewechselt. Was über U(fi 
überging, bestand zum grössten Theile aus Oenanthylehlorid und 
stellte ein dünnflüssiges rauchendes Liquidum von stechendem 
reizendem Gerüche dar. Dasselbe wurde , ohne es weiter zu rei- 
nigen, mit der dreifachen Menge oenauthylsauren Kaliums destil- 
lirt, das Destillat endlich noch mehrmals über oenanthylsanrem 
Kalium rectificirt. Das aaf diese Weise dargestellte 

' OHO 

Oenanthylsänreanhydrid nlfl^^O'^^ ^^ ®^^ wasser- 
helles dickflüssiges Liquidum von neutraler Reaction, bei 268 bis 
27 P siedend, von 0,922 spec. Gew. bei -f 21^, welches sich ohne 
Zersetzung destilliren Hess. Beim Vermischen mit starkem Am- 
moniakliquor erstarrte es sofort zu einem Aggregat von feineu 
weissen Nadeln des Amides. Die Krystallmasse wurde nach dem 
Abtropfen der Mutterlauge zwischen Fliesspapier gepresst, im 
luftverdünnten Räume über Schwefelsäure getrocknet und sobli- 
mirt. Der Elementaranalyse unterworfen, lieferten sie der For- 
mel des Oenanthamides entsprechende Zahlen. 
Kohlenstoff . 64,92 .... 65,11 
Wasserstoff . 11,83 .... 11,72 
Stickstoff . . 10,98 .... 10,85 

Die Eigenschaften dieses Oenanthylamides stimmten vol^ 
mit denen des von Chiozza und Malerba aus dem Anhydrid 
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it denen des von Hrn. Mehlia nach der 
Letfechen Methode dai^estellten Ä.mideB fiberein. DerSchmelz- 
pnnct \&f^ zwiBcheii 94 und 9^^. Vorsichtig erwärmt, eublimirte 
der Körper: beim raschen Erhitzen destillirte die Keschmolzene 
Masse zwischen 250 bei 25S'' in öligen kryittallinisch erstarrenden 
Tropfen. 

Nadi den Br^ebniasen dieser Untereachnng ISsst sich kanm 
mehr daran zweifeln, dass die von Schorlemmer und die von 
Hm. Mehlis ans Ricinusöl dargestellte Oeuanthylsänre, sowie die 
von ersterem aus normalem Heptan gewonnene Heptylaäare iden- 
tisch eiad. Die geringe beobachtete SiedepnnctdiffurenK (Oenan- 
thyleäore ond Heptylsänre Schorlemmer'a 219-221*^, Oenan- 
thylaitnre von Meblis 217 — 219**) kann nm so weniger als Ge- 
genbeweis-angesehen werden, da die Aethylester der drei genannten 
Sänren vollkominen übereinatimmeude Siedepnncte erKahen, die 
Baryamaalze genau dieselbe Erystallform nnd dasselbe LSalich- 
keitsverhältniBs im Wasser zeigten, endlich anch in den Kupfer- 
salzen keine nennenswerthen Yerschiedenheiteu sich geltend ma- 
chen. Was die HeptylsSnre Francbimont's anbetrifft, so fand 
derselbe ihren Siedepnnct bei 223 — 224°, nnd krystalliairte das 
Silbersalz aas seiner wäsarigen Lösang in mikroscopischen derben 
Prismen, während Hr, Mehlis das Salz amorph erhielt. Im 
Uebrigen aber zeigt sieb ebenfalls vollkommene Uebereinetimmung. 
Meines Eracbtens genfigen aber diese beiden Verschiedenheiten 
nicht, um den Schlnss zn rechtfertigen, -dass die Heptylsänre 
Francbimont's den andern genannten Heptylsänren nar isomer 
sei. Viel wahrscheinlicher ist es , dass alle diese Säuren, die Iso- 
oenanthylsSnre selbstverständlich ausgenommen, identisch sind. 

6) Ueber einige Derivate des rtieinischen Bucheniioiztlieerltreo- 
sots von W. Bräuninger. 

Bei einer Untersnchung dieses Kreosots fand Hr. Marasse') 
dass dasselbe neben Gnajacol und Kreosol auch Phenol nnd seine 
höheren Homologen (Kresol Phlorol etc.) enthalte, eine That- 
sache, die den Beobachtern vor ihm unbekannt geblieben war. 
Phenol stellte er aus den unter 199° übergehenden Farthien des 
Kreosots krystaltisirt dar, während er Kresot zum Theil nur anf 
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ijidirectem Wege nachwies, znm Theil auch wirklich als solches 
isolirte. Das nicht gewöhnliche Interesse, welches diese Angaben 
in Anspruch nehmen, veranlasste mich, bald nach derVeröffent- 
lichang der Marasse'schen Untersuchung, von meiner frfifaereu 
Untersuchung aus derselben Quelle stammendes rheinisches 
Buchenholztheerkreosot nach den Angaben von Marasse auf 
Phenol zu prüfen, erhielt aber nach 15maliger Rectification des 
unter 199^ übergehenden Antheiis von 1 Kilo Kreosot nur wenige 
Tropfen eines Liquidum, welches mit verdünnter Eisenchlorid- 
lösung eine fast momentan wieder verschwindende schmutzig vio- 
lette Färbung annahm, und nicht zur Krystallisation zu bringen 
war. Ich veranlasste Hrn. Bräuninger die Untersuchung des 
Kreosot's wieder aufzunehmen und bei dieser Gelegenheit das von 
mir entdeckte Tetrachlorguajacon , ein Product der Einwirkung 
von chlorsaurem Kalium und Salzsäure auf Kreosot, welches auch 
Hr. Marasse erhalten hatte, und welches man nach den heutigen 

CH2CI 
Theorien als Tetrachlortoluchinon CeCl3 i07 ansprechen 



■ 

muss, näher zu studiren, um durch Darstellung der für die ge- 
chlorten Ghinone wesentlichen Derivate seine Chinonnatur siche- 
rer festzustellen, als es bis dahin geschehen war. Das von Hrn. 
Bräuninger aus derselben Quelle wie mein früheres und jenes 
von Marasse bezogene Kreosot (Dietze &Co. in Mainz) zeigte 
in seinen äusseren Characteren die grösste Uebereinstimmong 
mit dem von mir früher untersuchten, und verhielt sich auch bei 
der Destillation ganz ebenso. Von 2 Kilo waren bis 199<^, wo 
der Siedepunct einige Zeit lang constant blieb, im Ganzen 
nicht mehr wie 40 Grm. eines mit Wasser vermischten öligen 
Liquidums übergegangen, und war der zwischen 180—1990 über- 
gehende Antheil so gering, dass nach dem Entwässern desselben 
nicht mehr wie drei Rectificationen vorgenommen werden konn- 
ten. Das so erhaltene Product gab die Phenolreactionen nicht 
und war auch nicht zur Krystallisation zu bringen. Nicht glück- 
licher war Hr. Bräuninger mit dem nach Marasse's Angaben 
versuchten Nachweise des Kresols. Bei der Reduction durch 
Zinkstaub erhielt Hr. Marasse aus seinem Kreosot Toluol und 
Anisol, von welchen er ersteres aus dem im Kreosot enthalte- 
nen Kresol ableiten zu müssen glaubt: 
{CH 
OH^ - = CßHßCHa. Hr. Bräuninger erhielt durch 
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dieselbe Reaction Aiiisol, aber (aus 60 Grm. Kreosot) nur wenige 
Tropfen einer bei 111 — 112^ destillirenden Flüssigkeit, die noch 
einen sehr unreinen Geruch besass und zu wenig betrug, um sie 
weiter zu reinigen. Ebenso wenig gelang es Hrn. Bräuninger | 

Eresol durch Schmelzen des Kreosots mit Aetzkali zu erhalten, 
oder dasselbe aus den Mutterlaugen von den Kaliumverbindungen 
des Guajacols und Kresols darzustellen. In beiden Fällen erhielt 
er bei dem Siedepnncte des Kreosots 199 — 203^ fibergehende sehr 
unrein riechende ölige Liquida, welche sich gegen einen mit Salz- 
säure getränkten Fichtenspahn, sowie gegen verdünnte Eisenchlo- 
ridlosung vollkommen negativ verhielten, und auch bei der Ele- 
mentaranalyse mit jenen des Kresols durchaus nicht stimmende 
Werthe gaben. Wenn daher in dem von Hrn. Bräuninger 
untersuchten Kreogjote Phenol und seine Homologen vorhanden 
waren, so konnten es höchstens nur sehr geringe Mengen sein. 

Tetrachlortoluchinon CVH2CI4O2. Hr. Marasse, der 
diesem Körper ebenfalls begegnete, wies nach, dass derselbe nicht, 
wie ich voraussetzte aus dem Guajacol entstehen kann, da dieses, 
wie er durch Versuche fand, keine Spur desselben liefere. Er 
ist der Meinung, dass es aus dem im Kreosot praeformirten Kre- 
sol entstehe und daher als ein gechlortes Toluchinon aufzufassen 
sei. Allein Grabe und Bergmann^), sowie später South- 
worth^) vermochten aus verschiedenen Toluolderivaten keine 
höher wie dreifach gechlorten Toluchinone darzustellen. Zudem 
erseheint es, wenn man Tetrachlorguajacon als Tetrachlortolu- 
chinon auffasst, nöthig anzunehmen, dass bei seiner Bildung Chlor 
auch substituirend auf die Seitenkette wirke, und dem Körper 
denigemäss die Constitntionsformel 

ICH2CI 
CßCla 0^ 

zukomme. Würde man annehmen, dass bei seiner Bildung der 
Benzolkern gesprengt und eine doppelte Bindung in die einfache 
übergegangen sei, so müsste er zwei Atome Wasserstoff mehr 
enthalten und seine Formel 
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(CHj 
CeHClJo^ 

seiu, für welche aber die übereinstimmend von mir, Marasse 
und Bräuninger gefundenen Werthe durchaus nicht passen. 
Unter diesen Umständen schien es wünschenswerth, zu ermitteln, 
ob sich aus dem Tetrachlorguajacon die für die gechlorten Chi- 
none characteristischen von Städeler ^) und spater ausführlicber 
von Grabe ^) studirten Derivate erhalten lassen. War dies der 
Fall, so konnte über die Ghinonnatur des Tetrachlorguajacons 
nicht länger gezweifelt werden. Nachstehende Beobachtungen 
des Hrn. Bräuninger, so wenig zahlreich sie sind, Mangelan 
Material hinderte ihn, ihnen eine weitere Ausdehnung zu geben, 
liefern gleichwohl den Beweis, dass Tetrachlc^guajacon wirklich 
nicht anders denn als Tetracblortoluchinon aufzufassen ist. 

Hr. Bräuninger erhielt das Tetrachlorguajacon nach der 
von uns angegebenen Darstellungsmethode mit allen von uns be- 
schriebenen Eigenschaften und bestätigte die von mir und von 
Hrn. Marasse erhaltenen analytischen Werthe; sie führten zur 
Formel C7H2CI4O2. 

Tetrachlortoluhydrochinon C7H4CI4O2. Zur Darstel- 
lung dieses Derivates wurde Tetracblortoluchinon in Wasser ver- 
theilt und unter Erwärmen Schwefeldioxydgas eingeleitet. Allmäh- 
lich verwandelte sich die gelbe Farbe der Erystalle in eine 
schmutzig weisse, und nach 10 — 12 Stunden waren fast sämmÜi- 
che gelbe Blättchen in ein grauweisses Erystallpulver umgesetzt 
Dasselbe wurde durch Waschen mit kaltem Wasser, Auspressen 
und Umkrystallisiren aus kaltem Alcohol weiter gereinigt, wobei 
die anschiessenden Krystalle einen röthlichen Schimmer zeigten. 
Erst durch wiederholte Sublimation gelang es, die Verbindung, 
freilich mit grossem Verluste, ganz rein zu erhalten. So gereinigt 
stellte sie glänzend weisse, spröde lange Nadeln dar, leichtlös- 
lich in Alcohol, etwas weniger leicht in Aether, schwer loslich 
in Wasser. Die Analyse führte zur Formel des Tetrachlortolu- 
hydrochinone: 

ICH2CI 
CßClaJOH 
OH. 
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Einen weiteren Beweis für die Natur des Körpers lieferten nach- 
stehende Beobachtungen des Hrn. Bräuninger: 

Biehlorbioxytoluchinon-Kalium C7H2Cl2(ÜK)202. Te- 
trachlortoluchinon mit yerdünnter Kalilauge behandelt, ergab fast 
momentane Braunfärbung der gelben Krystalle. Erwärmte man, 
so loste sich Alles zu einer braunrothen Lösung, aus welcher 
sich beim Erkalten kleine rothe Krystalle abschieden. Diese 
Krystalle wurden auf einem Filter gesammelt, mit kaltem Was- 
ser sorgfältig ausgewaschen und zwischen Fliesspapier, dann über 
Schwefelsäure getrocknet. Auf Platinblech erhitzt, verpuflften 
sie ziemlich heftig, hinterliessen einen Rückstand von Kalium- 
carbonat und zeigten überhaupt in ihrem ganzen Verhalten die 
grösste Analogie mit dem homologen chloranilsaurem Kalium. Eine 
Kaliumbestimmung gab 24,65%, während die Berechnung 25,09% 
verlangt. Dem Körper kömmt daher die rationelle Formel 

CH2CI 
C6C1(0K)2<0^ 

zu. 

Bichlorbioxytoluchinon C7H4CI2O4. Behandelt man 

die Lösung der Kaliumverbindung mit verdünnter Schwefelsäure, 

so scheidet sich ein ziegelrothes Krystallpulver ab. Dasselbe 

wurde abfiltrirt, ausgewaschen und getrocknet. Auf Platinblech 

erhitzt, verbrannte es ohne Verpuffung ohne allen Rückstand. Die 

Elementaranalyse lieferte der Formel 

(CHoOl 
C6Cl(OH)2p^*^ ' 

entsprechende Zahlen. 

Schliesslich stellte Hr. Bräuninger noch einen Versuch 
an, der wenigstens annähernd darüber Aufschluss gebtjn konnte, 
in welcher Menge in dem von. ihm untersuchten Kreosot Kresol 
enthalten war. Entsteht nämlich, wie Marasse annimmt, Te- 
trachlortoluchinon aus dem Kresol, so konnte man au6 der Menge 
des aus einem bestimmten Gewichte Kreosot gebildeten Tetra- 
chlortoluchinons auf die Menge des darin enthalten gewesenen 
Kresols schliessen. Hr. Bräuninger erhielt von 50 Grm. 
Kreosot, 1,643 Grm. Tetrachlortoluchinon , welche Menge 1,36% 
Kresol entsprechen würde. Obgleich diese Methode auf analyti- 
sche Genauigkeit keinen Anspruch erheben kann, so kann man 
aus dem erlangten Resultate doch schliessen, was ja auch durch 

Sitzun£:sbericbte der phys.-med. Soc. D. Heft. 3 
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die fibrigen Versache BrUaninger's bestät 
TOD ihm nutenacbten Kreosot nnr sehr w 
sein konnte. Nicht anders aber verhielt sie 
Buchte Kreosot. Ich erhielt nfimlich von 
mehr wie 40 Qtm. eines Qemenges von Tet 
TetracfaloToz ylochinon ( Tetra chlorkreoson ) 
rieh du Gewicht des ersteren zu dem di 
verhielt. 

Hr. Uarasse erklSrt sich dieThatsach 
bei 199 bis 2030 siedende Bachenholztheerli 
mir and ihm Zahlen gab, welche erheblich 
die sich täi die ZaBammensetzang des Gi 
berechnen, dadurch, dass er annimmt, aac 
BQchte Kreosot sei ein Gemenge von Onajf 
anderen kohlenstoffreicheren und sanerstioff 
weaen. Gegen diesen Satz in seiner allgt 
sich nichts einwenden, wenn er aber dann 
sich dieselben Zahlen, wie sie ich, nnd er si 
ein Gemenge von gleichen Theilen 
berechnen, so spricht die Ansbente, welche i 
nosen erhielt, die ja nach der Annahme de 
dem Kreaol and Xylophenol entstehen wnrd 
anbetrifft, entschieden gegen eine solche i 
man snch zugeben muBs, dasB bei der Dars 
Ghinone YerloBte stattfinden mögen« so ii 
denkbar, däas sie so bedeutend sein solltei 
nicht einmal den achtenTheil derb 
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Bemerkungen über die Folari8atl<Hi des 
bogens. 



(Vorgetragen am !9. Februar 18T7-) 

In einer intereBsanteD Mittheitmif; Gber das gslvai 
halten dea Goldes (PoprR- Add. Bd. CLIX. S. 493) 
Schiel auch die PolarieatioD des Regenbof^ens znr S 
bracht, in der Ueinang, wie es scheint, daas ea sie 
neue Entdecknn); handle. Diese Eracheinnng ist a 
läogst bekannt; die erete Mittbeilonfi; darüber machte 
Pariser Akademie am 11. März 1811, nnd Brewster t 
sie im Jahre 1813. Unabhängig von beiden entdeckte 
die Polarisation des Regenbogens gelegentlich seiner Si 
die entoptischen Farben. Die Anschanung, welche ei 
die Natnr des polariairten Lichtea gebildet hatte, ffih 
der Yermathnng, dass in dem dankein Zwiscbenrana 
den beiden Bogen »ein in gewissem Sinne obliqnirtes 
wirkt werde;« er war jedoch, als er den entoptische 
gegen diese Stelle richtete, »nicht so glücklich, za t 
schiedenen Resnltate za gelangen.« Et fiährt alsdann 
viel konnten wir bemerken , daes , wenn der Regenbö 
dnrch nnaem entoptischen Cubus durobfiel, das wei 
erschien, nnd er sieb also als directer Widerschein erwi 
Beobachtang mnss vor dem 20. Jali 1820 gemacht sein 
chem Tage die dem betr. Abschnitt der Farbenlehre 



1) Znr Faibenlehre; £ntopttsche Farben, XXXI. 
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schickte »Ansprache« datirt ist. Arago^) erblickt in der Pola- 
risation des Regenbogens einen Beweis von der Richtigkeit der 
Descartes*8chen Theorie; denn vermöge dieser werde das Licht 
in den Regentropfen unter Winkeln reflectirt, die von denen, 
unter welchen Walser dasselbe vollständig polarisirt, wenig ab- 
weichen. Auf Grundlage der FresneTschen Reflexionstheorie 
ist es leicht, das Polarisationsverhaltniss der »wirksamen« Strah- 
len zu berechnen. In Billetts Traite d^Optiqne physique (Tome 
I. §. 260) ist diese Rechnung durchgeführt. Bezeichnet man 
nämlich 

sin^Ci— r) ., tg^fi— r) ., ^ 

sin2(i+r) tg2(i+r) 

so sind im ersten Regenbogen 

A = Kl - «)'^« und B = Kl -ß)^ß 
die Ausdrucke für die Intensitäten des senkrecht und des parallel 
zur Eiufallsebene schwingenden Lichts, für den zweiten Regen- 
bogen dagegen hat man 

A' = Kl-«)^«' md B' = i(l~ßyß^] 
die Quotienten 

• A-B , A'— B' 

Ä+B "°^ ÄH-F 

geben alsdann, wenn man statt i und r die bekannten Werthe 
in sie einführt, das Verhältniss des polarisirten Antheils zur ge- 
sammten Lichtmenge an. Für den ersten Regenbogen findet 
man 0,924, also fast vollständige Polarisation, für den zweiten 
0,808; wenn n = | angenommen wird. 

Nach dieser Erinnerung an Längstbekanntes, welche mir 
nicht überflüssig zu sein scheint, erlaube ich mir noch auf einige 
Beziehungen hinzui^eisen, welche ich noch nirgends erwähnt ge- 
funden habe. Für den ersten Regenbogen gilt nämlich der be- 
merkenswerthe Satz: 

Die Descartes'scheTncidenz ist diejenige, bei wel- 
cher für jede Substanz und jedeFarbe, nachFresneTs 
Reflexionstheorie, | des zur Einfallsebene senkrecht 
schwingenden Lichtes reflectirt wird. 

Denn die Gleichung 



1) Ann. de chim. et' de phys. T. XXXIX. p. 430. — Pogg. Ann. Bd. 
XV. S. 537. 
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sind — r) , 

sin(i+r) "" ^ 
ist mit Rücksicht auf das Brechungsgesetz sini = nsinr identisch 
mit der Gleichung 

2cosi = ncosr, 
welche für den ersten Regenbogen die Richtung der wirksamen 
Strahlen bestimmt. 

Für das in der Einfallsebene schwingende Licht dagegen 
hat man 

tg(i-r) _ n^-;2. 
tgCi+r) n«+2' 

für eine Substanz, deren BrechungsYerh&ltniss n = V2ware, 
würde dieser Ausdruck verschwinden, und demnach die Polarisa- 
tion des ersten Begenbogens eine vollständige sein. 

Für die Bogen höherer (mter) Ordnung gelten in ahnlicher 
Weise die Gleichungen 



m 



8in(i - r) ^ 
8in(i+r) "" m+2 



unä 



tg(i — r) n^ — m — 1 



tg(i+r) ,n2+m+r 

für jeden derselben lässt sich daher ein dem obigen analoger Satz 
aussprechen. — 

Bei sämmtlichen Bogen besitzen die wirksamen 
Strahlen das Maximum der Polarisation; in den andern 
Ablenkungsrichtungen kommen namlieh immer zwei Strahlen 
zusammen, deren Polarisation zusammengenommen geringer ist 
als diejenige des wirksamen Strahls. 

Bei einem Prisma entspricht dem Minimum der 
Ablenkung auch das Minimum der Polarisation. Das 
Licht der Halos, welche durch Brechung in Eisprismen entstan-' 
den sind, zeigt sich daher nur schwach polarisirt; nach Billet's 
Rechnung (a. a. 0.) betragt das Verhältniss des polarisirten Lich- 
tes zur Gesammtlichtmenge bei dem Halo von 22^ nur 0,0365, bei 
demjenigen von 46^ aber 0,162. Wahrend beim Regenbogen die 
Polarisationsebene radial gerichtet ist, hat sie bei den Halos die 
tangentiale Lage, was durch Beobachtungen von Brewster^) 
und Bravais ^) bestätigt worden ist. 



1) Süüm. J. (2) X. 499. 

2) Inst. Nr. 852. p. 140. 



<* W » m» 



i 



lieber den Eierstock der Knochenfische- 

Von 
Dr. J. Brook. 

(Yorgetragen am 19. Febraar 1877.) 

Im Bau des Eierstocks scheint ein durchgreifender Unte^ 
schied zwischen Hart- und Weichflossern zu bestehen. Alle bis 
jetzt Yon mir untersuchten Uartflosser zeigen nämlich einen cen- 
tralen Ovarialkanal mit radiär angeordneten Oyariallamellen, 
während bei den Weichflossern der Ovarialkanal dorsalwärts 
verläuft. Das Eeimepithel ist :bei den meisten Fischen ein nur 
mit Silber darstellbares Plattenepithel, das im Profil nicht sicht- 
bar ist, dagegen bei Serranus sp. hermaphrod. ein niedrig-cylin- 
drisches, bei PÄca fluviatilis ein kubisches Epithel. Bei 
Esox setzt sich das Eeimepithel nicht scharf vom Flimmer- 
epithel des Ovarialkanals ab, sondern der Uebergang ist ein 
mehr allmählicher. Die Eibildung habe ich bis jetzt nur an 
einer frisch abgelaichten Perca $ beobachten können, wo ich 
fand, dass die Einstülpung der primären Eifollikel vom Eeim- 
epithel in derselben Weise vor sich geht wie in anderen Wir- 
belthierklassen, doch verläuft der ganze Process viel schneller 
und ist viel weniger scharf ausgeprägt. Eben erst entstandene 
Eifollikel dicht unter der Oberfläche liegend fand ich auch bei 
Cyprinoiden, doch lässt sich hier wegen der Unmöglichkeit, das 
Eeimepithel im Profil sichtbar zu machen, der entscheidende 
Nacliweis des Zusammenhanges mit dem Eeimepithel nicht füh- 
ren. Gleichfalls gelang es mir nicht, mit Sicherheit^ zu consta- 
tiren, ob aus einem primären Follikel nur ein Ei mit seinem 
Follikelepithel oder mehrere Eier hervorgehen, doch* ist soviel 
sicher, dass die Eier zu jeder Zeit und selbst in den jüngsten 
Stadien ein Follikelepithel besitzen. Dasselbe besteht bei den 
jüngsten Eiern aus sehr grossen , ganz platten , nur durch Silber 
darstellbaren Zellen, von denen höchstens 6—8 auf die Follikel- 
scheide eines jungen Eies gehen. Dieses Epithel ~ His' Endo- 
thelscheide — wird beim fortschreitenden Wachsthum des Eies 
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immer zahlreicher und kleiner und nimmt dabei, was es im tan- 
gentialen Durchmesser verliert , im radialen zu, so dass es bald 
im Profil sichtbar wird. Jedenfalls besteht ein ununterbrochener 
Zusammenhang zwischen dem Plattenepithel der Jüngeren^ und 
dem Cylinderepithel der älteren Eier, so dass ich mich entschie-' 
den gegen die Behauptung von H i s aussprechen muss, nach der 
die jüngsten Eier kein Follikelepithel besitzen sollen. 

Ich halte es ferner für höchst wahrscheinlich, dass die Fol- 
likelepithelien durch Ausläufer mit dem Dotter zusammenhängen 
und yielleicht die Hauptquelle seiner Ernährung sind. In ge- 
wissen Stadien des Eies — meist bei mittelgrossen fand ich bei 
Perca und bei manchen Cyprinoiden Gegenbau r*B helle Band- 
schicht (His^ Zonoidschicht) aus zwei Schichten zusammengesetzt, 
von denen die innere homogen, die äussere, der Membrana vi- 
tellina anliegende dagegen fein gestreift war. 

Das Wachsthum der Dotterkugeln habe ich übereinstimmend 
mit Qegenbaur gefunden: sie gehen aus punktförmigen, soli- 
den Niederschlägen hervor, welche sich aus dem homogenen 
Dotter abscheiden und können daher nicht als wahre Zellen be- 
trachtet werden. 




DieEartoffelpflanze, rücksichtlich der wichtigsten 
Banstoffe in den yerschiedenen Perioden ihrer 

Vegetation nntersncht 

Von 
Dr. Chr. Kellermann. 

Vorläufige Mittheilnng. 
(Vorgelegt in der Sitzung vom 19. Februar 1877.) 

Im Sommer 1875 wurden an der Versucbsstation zu Münster 
in Westfalen Trockensubstanzbestimmungen von KartoflFeln und 
Mais während der ganzen Vegetations-Periode in wöchentlichen 
Abschnitten vorgenommen. 

Veranlasst durch den Dirigenten der Station, Herrn. Dr. J. 
König, unternahm ich es, das gelegentlich der Trockensubstanz- 
bestimmungen bei der Kartoffelpflanze gesammelte und in guten 
Mittelproben aufbewahrte Material der chemischen Dntersncbung 
zu unterwerfen, und zwar bestimmte ich in 9 der wöchentlichen 
Probenahmen — 19 sind es im Ganzen — Cellulose, Protein (be- 
rechnet aus der durch Elementaranalyse gefundenen Sticksioff- 
menge), Röhfett, stickstofffreie Extraktstoffe, Reinasche und in 
der letzteren Phosphorsäure, Kali und Kalk. 

Saatknollen, Stengel, Blätter und junge Knollen wurden ge- 
sondert untersucht und von den einzelnen Stoffen nicht nur die 
relativen Gewichtsmengen, sondern auch unter Zuhilfenahme der 
von Dr. König für das Trockengewicht gefundenen Grössen die 
absoluten Gewichtsniengen bestimmt. 

Ohne auf Einzelnheiten näher einzugehen^ bezüglich welcher 
ich auf die landwirthschaftlichen Jahrbücher verweisen muss, in 
denen meine Arbeit demnächst ausführlich veröffentlicht werden 
wird, will ich im Folgenden eine kurze, zusammenfassende Dar- 
stellung der bei meiner Untersuchung erzielten Resultate zu geben 
versuchen. 

In den Saatknollen nehmen, wenn man einige Schwank- 
ungen ausser Acht lässt, sämmtliche Stoffe relativ zu; nur die 
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stickstofiFfreien Extraktstoffe zeigen von Probenahme zn Probe- 
nahme eine Abnahme; daraus geht hervor, dass die letzteren 
rascher auswandern als alle übrigen Stoffe. Absolut genommen 
nehmen fast sämmtliche Bestandtheile ab; eine Ausnahme macht 
die Cellulose^ von der sich erwarten lässt, dass sie nicht ab- 
nimmt. Die gefundenen Gellnlosemengen schwanken innerhalb 
ziemlich weiter Grenzen hin und her. Auffallig ist, dass die Menge 
des Kalkes fortwährend zunimmt, so dass in den Knollen der 14. 
Probenahme sich nahezu 6 mal soviel Kalk befindet, als in denen 
der ersten; dabei ist diese Zunahme eine so stetige und anschei- 
nend gesetzmässige, dass der Schluss, der Kalk müsse bei der 
Wegführung der Beservestoffe irgend eine wichtige Rolle spielen, 
nicht zu gewagt erscheinen dürfte. Die Vermuthung, dass der 
Kalk in den alten Knollen als oxalsaurer niedergeschlagen werde; 
wurde durch die mikroskopische Untersuchung bestätigt. 

In den Stengeln und Blättern ist, was die relativen 
Stoffmengen anlangt, besonders bemerkenswerth ihr anfänglicher 
hoher Proteingehalt; mit zunehmendem Alter werden Stengel 
und Blätter ärmer an Protein. 

Die stickstofffreien Extraktstoffe zeigen in den Stengeln keine 
bestimmte Regelmässigkeit, in den Blättern nehmen sie kontinuir- 
lich zu. 

Der Aschengehalt nimmt in Stengeln und Blättern bis zur 
8. Probenahme zu, von da an ab. 

Kali und Kalk erreichen in der 8. Probenahme bei den Sten- 
geln ebenfalls ihr relatives Maximum, welches die Phosphorsäure 
bereits in der fünften Probenahme aufweist. Der Kalkgehalt der 
Blätter nimmt von Anfang bis zu Ende zu, der Phosphorsäure- 
nnd Kaligehalt stetig ab. 

Was die absoluten Stoffmengen angeht, so zeigt die Cellu- 
lose in Stengeln und Blättern eine fortwährende Zunahme; die 
meiste Cellulose wird in den Stengeln und zwar zwischen der 9. 
und 14. Probenahme producirt. Ebenso nimmt die Kalkmenge 
von Anfang bis zu Ende zu; die grösste Kalkmenge wandert in 
die Blätter ein. 

Anders verhalten sich diejenigen Stoffe, welche ^azu bestimmt 
sind, grösstentheils in die jungen Knollen übergeführt zu werden. 
Zwischen die 9. und 14. Probenahme fällt die Hauptproduktion 
an organischer Substanz; in dieser Periode beginnt aber auch 
schon die massenhafte Bückwanderung organischer und minera- 
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lisclier Stoffe in die raecb wachseDden j 
Proteinm engen erfahren von der 9. bis zu 
Stengeln nnd Blättern bereits eine Abnal 
die . stickstofffreien Extraktstoffe, obwohl bi 
bereits ^/g ihrer in den jungen Knollen zur 
den Menge sich dort befinden, bis dahin i 
tero keine Yermindernng , sondern namen 
eine ganz beträchtliche Zunahme, weil ebei 
derong in die jungen Knollen sieb' ergebet 
Stoffen mehr als ansreichend durch die in 
dende Assimilation gedeckt wird. Erst in 
ei^ebt sich eine Abnahme für die stickst 
der Stengel, in den Blättern scheinen sie b 

Die Menge der durch Äether extrahir) 
den Stengeln bis zur 14. Probenahme, in 
letzt zu. 

Die Ascheubestandtheile nehmen in i 
9. Probenahme zu, von da an ab, eben8( 
den Blättern, jedoch scheint hier g^en da: 
wieder eine hauptsächlich wohl der massei 
von Kalk zuzuschreibende Vermehruog dei 

Die Kalimeuge der Stengel zeigt toi 
Probenahme eine starke Verminderung, we! 
nähme sich nur wenig mehr steigert. Die 
in den Stengeln erst zwischen der 14. an« 
während sie in den Blättern schon frül 
reicht hat. 

Dos Yerlültniss von Phosphorsänre 
Knollen, Stengeln, Blättern ein sehr verscl 
den einzelnen P^anzentheilen während di 
y^etation ziemlich konstant ist. In den 
sich die Menge der Phosphorsäare zu der 
tel, wie 1 : 1.78, in den jungen Knollen 
. Stengeln wie 1 : 2.0, in den Blättern « ie 1 
sich, dass die stickstoffreichaten Fäanzent 
hältnissmässig am ärmsten an Phosphorsäi 

In den jungen Knollen ist, wie oben 
Probenahme die Hanptmasse der stickstoffl 
reits eingewandert, während das Protein zs 
später dort anzotreffen ist. Setzt man die 
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far stickstofffreie Extraktstoffe und far Protein gefandeneii Ge- 
wicbtsmengen gleich 100, so erhrält man far die Zunahme dieser 
Stoffe in den jungen Knollen bis zar Reife folgende Verhältnisse : 

Für stickstofffreie Extraktstoffe 100 : 132, für Protein 100 : 
217. Das Kali verhält sich bezüglich der Zeit seiner hauptsäch- 
lichen Einwanderung ähnlich, wie die stickstofffreien Extrakt- 
stoffe, die Phosphorsäure ähnlich, wie das Protein. 

Die ganze Pflanze zeigt, was die relativen Stoffmengen an- 
langt, während der ganzen Vegetation, von einer einzigen Schwan- 
kung abgesehen, eine Zunahme im Cellulosegehalt. Eine mehr 
oder weniger regelmässige Zunahme und schliessliche Abnahme 
weisen auf: die Gesammtasche, welche bis zur neunten, die Phos- 
phorsäure, welche bis zur fünften Probenahme zunimmt, und Kali 
und Kalk, welche bei der 8. Probenahme ihr Maximum erreichen. 
Das Fett nimmt ziemlich regelmässig während der ganzen Vege- 
tation szeit zu. Die stickstofffreien Extraktstoffe nehmen von der 
ersten bis zur achten Probenahme ab, von da an wieder zu. 

Die Stickstoffmenge nimmt anfänglich in der Pflanze rascher 
zu, als die der Phosphorsäure, später, zwischen der fünften und 
achten Probenahme, kehrt sich das Verhältniss um. 

Einen Einblick in die Verhältnisse der Stoffaufnahme und 
Wanderung bekommen wir ferner, wenn wir die absoluten Ge- 
wichtsmengen ins Auge fassen. Die anfangliche Abnahme an 
Trockengewicht während der Keimungsperiode kommt hauptsäch- 
lich auf Rechnung des Verbrauches von stickstofffreien Elxtrakt- 
stoffen. Bei der fünften Probenahme hat die Pflanze die geringste 
Menge von Trockensubstanz und gleichzeitig von stickstofffreien 
Extraktstoffen. Inzwischen haben Cellulose, Protein, Geeammt- 
asche und Kalk schon beträchtlich zugenommen. Zwischen der 
fünften und achten Probisnahme findet eine starke Vermehrung 
des Trockengewichtes statt, während die Menge der stickstoff- 
freien Extraktstoffe nur langsam zunimmt. Die massenhafte Bil- 
dung von Cellulose und Protein lässt keinen grossen Ueberschuss 
von Baumaterial bestehen; Aschenbestandtheile , vor allem Kali, 
wandern in grosser Menge in die Pflanze ein. 

Nach der 9.^ Probenahme nimmt die Intensität der Assimila- 
tion noch immer za. Protein und Cellulose sind allerdings zur 
grosseren Hälfte jetzt gebildet, von Aschenbestandtheilen ist eben- 
falls mehr als die Hälfte aufgenommen und namentlich sind es 
Kali und Kalk, deren Menge von da ab nur wenig mehr zu- 



--MFirirjyr 



- 124 - 

nimmt; nm 8o massenhafter ist die Bildnng der stickstofftreien 
Eztraktstoffe, Phosphorsänre wird ebenfalls noch in erheblicber 
Menge aufgenommen. 

Hierauf und anf die Ansammlung der Reservestoffe in den 
jnngen Knollen richtet sich schliesslich die Hanptthätigkeit der 
Pflanze. 






Glutaminsäure aus dem Safte der Wickenkeim- 

llnge. 

4 

Von 
E. von Gtorup-Besanes. 

Vorgetragen am 14. Mai 1877. 

Es kann nicht länger bezweifelt werden, dass wir Leucin, 
Tyrosin, Asparaginsäure und Glutaminsäure, beziehungsweise die 
Amide der letztgenannten Säuren als die nächsten krystallisir- 
baren stickstoffhaltigen Spaltungsderivate der Eiweisskorper an- 
zusehen haben. Wenn nun , wie ich nachgewiesen habe ^) und 
wie es von Cossa bald darauf bestätigt wurde ^), während des 
Keimprocesses der Wicken neben Asparagin Leuoin constant 
auftritt, so durfte man hoffen, dass es gelingen werde, auch Ty- 
rosin und Glutaminsäure im Safte der Wickenkeimlinge aufzu- 
finden, welche letztere Säure von Soheibler^j bereits in der 
Rubenmelasse nachgewiesen^ war; denn während des Eeimens 
der Wicken findet offenbar eine Spaltung der Eiweisskorper der 
Beservestoffe des Samens statt, die chemisch zusammenfällt mit 
jener während des thierischen Stoffwechsels, und jener ausserhalb 
des lebenden Organismus durch die bekannten chemischen Agen- 
tien. Versuche, die ich mit verschiedenen Wickenaussaaten an- 
stellte, um der Glutaminsäure habhaft zu werden, hatten jedoch 
negative Erfolge. Nur einmal erhielt ich ein Eupfersalzf dessen 
Eigenschaften mit jenen des von Ritthausen ^) in seiner ersten 
Mittheilung beschriebenen basischen Eupfersalzes übereinstimm- 
ten, und dessen Erystallwasser- und Eupfergehalt dem des Ritt- 
hause naschen Salzes entsprach. Da aber die erhaltene Menge 
so gering war, dass weitere Versuche damit nicht angestellt 



1) Diese Berichte VI. Heft 99. 126. 146. 569. 

2) Bericht d. deutsch, ehem. GeseUschaffc Vn, 1357. 

3) Ebendas. I, 296. 

4) Joam. f. pr. tJhem. XCIX, 454. 
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werden konnten, es überdies jedenfalls eine anomale Zasammen- 
Setzung besass (Ritthausen kam in seinen späteren Mitthei- 
lungen auf dieses Salz nicht mehr zurück), so hielt ich durch 
diesen einen Versuch die Glutaminsäure nicht mit ausreichender 
Sicherheit nachgewiesen. Doch glaubte ich trotz der wenig e^ 
muthigenden bisherigen Resultate die Hoffnung nicht fallen las- 
sen zu sollen und war* eben mit einem abermaligen Versuche 
beschäftigt, als die Mittheilung von E. Schulze undBarbieri 
über das Vorkommen eines Glutaminsäurearoidos in den Kürbis- 
keimlingen erschien ^) , welche mich auf den richtigen Weg zu 
leiten versprach, und dieses Versprechen auch hielt. Die Mut- 
terlauge vom ausgeschiedenen Leucin einige Stunden mit Salz- 
säure am Rückflusskühler gekocht, dann mit Bleizuckerlosung 
im Ueberschuss gefällt, gab ein Filtrat, welches auf ein geringes 
Volumen eingedampft und hierauf mit einem grossen CFeberschuss 
von Alkohol versetzt wurde. Der nach 24 Stunden völlig abge- 
schiedene Niederschlag von Bleisalzen wurde abfiltrirt und nach 
dem Auswaschen in Wasser zertheilt und durch Schwefelwa88e^ 
stoflF zerlegt. Aus dem Piltrate vom abgeschiedenen Schwefel- 
blei wurde die noch vorhandene Salzsäure durch Silberoxyd 
entfernt und das Filtrat auf ein kleines Volumen concentrirt. 
Es schieden sich allmäblig weisse EIrjstallkrusten ab, deren 
Losung stark sauer reagirte und Fehling^sche Lösung beim 
Erwärmen reducirte. Da ihre geringe Menge (aus 4 Pfd. frischer 
Wickenkeime) nicht erlaubte, an mehrfaches Umkrystallisiren 
der Säure zu denken, so wurde die wässrige Lösung der Säure 
mit Eupfercarbonat bis zur Neutralisation gekocht und kochend 
heiss filtrirt. Aus diesem tiefblauen Filtrate schieden sich als- 
bald die charakteristischen, glänzenden^ hellblauen Nadelbüschel 
des glutaminsauren Kupfers aus, die der von Ritthausen ge- 
gebenen Beschreibung derselben vollkommen entsprachen. Die 
Krystalle enthielten Krystallwasser, welches sie erst beim Trock- 
nen auf 140^ C. verloren, wie dies auch Ritthausen vom glu- 
taminsauren Kupfer angiebt. Es wurde der Wasser- und Kup- 
fergehalt des Salzes bestimmt und den berechneten entsprechende 
Werthe gefimden, wie nachstehende Gegenüberstellung ergiebt: 



X) Ber. 4. deutsch, ehem. Gesellsch. X, 199. 
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Gefunden. Berechnet. 

Wasser 17.76 pCt 17.77 pCt. 

Kupfer 25.37 - 25.02 - 

entsprechend der Formel 

C6H7CUNO4 . 2iH20. 
In einer zweiten Versuchsreihe erhielt ich aus einer Wicken- 
aussaat ebenfalls wieder Glutaminsäure, mit deren weiterem 
Studium ich eben beschäftigt bin, und hoffe bald Ausführlicheres 
berichten zu können. An der Existens eines sehr leicht loslichen 
Glutamins scheint nicht mehr gezweifelt werden zu dürfen. 

Bisher ist es mir nicht gelungen, Tyrosin aus den Wicken- 
keimen zu erhalten, stets aber erhielt ich mit dem Rohleucin 
die für Spuren von Tyrosin so charakteristische Beaction Ton 
L. Meyer mit Quecksilbernitrat und salpetriger Säure. Ich 
zweifle nicht, dass man bei Verarbeitung grosser Mengen von 
Wicken keimen Tyrosin erhalten würde. 



lieber einige Cymolderivate. 



Von 



E. V. Geriohten. 



(Vorgetragen am 14. Mai 1877.) 



Bei Untersuchung der Bedingungen, unter welchen Halogen- 
substitution in Kern oder Seitenkette des Cymols stattfindet. 
wurde zunächst die direkte Darstellung der Chlorcymole versucht. 

{CH 
CnH 

erfolgt leicht bei Einwirkung von Chlor auf mit etwas Jod ver- 
setztes, gut gekühltes Cymol (Camphercymol). Nach der Reini- 
gung stellt es eine schwach oymolartig riechende wasserhelle 
Flüssigkeit dar, Sdp. 208-2110 spec. Gew. 1,014 bei 14« C. Bei 
Oxydation dieses Ghlorcymols mit verd. Salpetersäure entsteht 
nur eine bei 194— 195^ schmelzende Chlortoluylsäure, demnach 
war auch das Chlorcymol ein einheitlicher Körper. Baryumsalz 

der Chlortoluylsäure (^CeHsCl ce^)2Ba + 4HoO. Calciumsalz 

(CöHaCl cOoV-^* + ^^^0. Aug. Kekule und A. Flei- 
scher ^) haben durch Einwirkung von Phosphorpentachlorid auf 
Carvacrol ein Chlorcymol Sdp. 214^^ erhalten, das bei der Oxy- 
dation eine bei 184 — 186^ schmelzende Chlortoluylsäure gab. 
Das einzig mögliche Isomere des Carvacrols ist das Thymol. 
Bei Einwirkung von Phosphorpentachlorid auf letzteres habe ich 
das der Chlortoluylsäure (Schmp. 194—195^) entsprechende Chlor- 
cymol erwartet, erhielt aber ein Chlorcymol, dem eine Chlor- 
toluylsäure 120—121^ Schmp. zukommt. Mit der Untersuchung 
letzterer Säure und ihrer Salze bin ich noch beschäftigt. Bein 
Schmelzen der Chlortoluylsäure (Schmp. 194— 195<^) mit Kalihy 
drat wurde eine Oxytoluylsäure erhalten, die sich mit Eisenchlo- 
rid intensiv violett färbt. Zu erwarten war eine der beider 



l) Berl, Ber. 6. 1090. 
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Oxyparafoluylsäuren von Pleech*) und von Pitti 
geben aber keine Eiaencblotidreaotion. Wenn meit 
iaomer war mit dem von KekulS und Fleiscbei 
ich die Fittica'sche OxytoluylaSure Schmp, 183 — 1 
Eb wurde nun weiter verancht die FitticaVhe Oi 
auf anderem Wege darznatellen, und zwar mit Hillf 
ren Cymolaulfosäure aua festem Xitrocymol **): 
CH, CHa CHs CHs 



|0H 



iSOjH 




iSOsI 



Gew. CjmoUul- Thiocymol *) Salfotolajl- 

säure sSore 

Flesoh u, Bechl 



CK, 



IsCjII 



!SH 



} 



ISO,t 



Thjmol Cymolfloirosanre Thymothio- Thymosulfoto- 
cymol iDylsSnre 

Pittica ") Fittica a) Fittiea ■) 

Durch Öfterea Umkrystalliairen gereinigtea Nitrocy 
124,5") wurde allmählig in bis SO» erwärmte ehem. r 
felsäuro sp. Gew. 1,824 eingetragen. Beim Eingiesi 
aotionamasse in kaltes Wasaer acheiden eich Plockei 
atändig schwefelfreien Säuro aua, welche als [ 
scharf characteriairt werden konnte (8chmp. 17; 



1) Bert. Ber. 6. 481. 

2) ibid. 7. 928. 

•) Plesoh ibid. 6. 481. Roderborg ibid. 6. ( 
Chr. 8. 174. 

•*) et Pittica Bert. Ber. 7. 1360. 

3) Ann, Ch. & Pb. 172. 327. 

Sltzungaberichle der ph;s.-nieil. 8oc. ü. Hell. 
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Diese Reaction wurde zu wiederholten Malen ausgeführt) immer 
mit demselben Resultate. Es bildet sich dabei keine Spur 
einer Cymolsulfosäure. Dabei ist aber die Reaction eine 
siemlich complicirte, keine einfache Oxydation der Propylgruppe 
durch die Nitrognippe. Nach längerem Stehen des Filtratesvon 
der p. Toluylsäure bemerkt man das Auftreten eines intensiven 
Zinmitölgeruch^s. Durch Ausschütteln mit Aether konnten zwei 
Körper isolirt werden, von denen der eine intensiv-rothviolette 
Eisenohloridreaction gab. 

Nach> derselben Methode , nach welcher das Chlorcymol aas 
Cymol dargestellt wurde, erhält man auch ein bei 240 -244^ sie- 
dendes Dichloroymol. Dieses und die entsprechende Dichlorto- 
luylsäure, ebenso wie die Oxytoluylsäure aus Brom-p-toluylsäare 
wird weiter untersucht. — An anderem Orte soll diese Arbeit 
in weiterer Ausführung gegeben werden. 
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Heber die systematische Stellung Ton Peronia 
nnd die Ordnung der Nephropneusta y. Jli. 

Zugleich eiae Erwiderung an Herrn Prof. C. Sem per 

von 

Dr. Hermann von Jhering. ^ 

(Vorgetragen am 11. Juni 1877.) 

Mein Buch über das Nervensystem upd die* Phylogeni^ 
der „Mollusken**^) ist neuerdings von Herrn Prof. C. Sempera) 
in einer Weise zum Gegenstande kritischer Besprechungen ge- 
macht worden, die mir leider nicht erlaubt diesen wieder- 
holten 3) Provocationen gegenfibcr zu schweigen. Zu einer 
derartig gereizten Sprache wie sie Sem per gegen mich 
führt, bot mein £uch weder sachlich noch formell den Anlass, 
und man wird daher in dieser Beziehung Semperas Yorgehen 
um so weniger billigen können, als durch keine Aeusserung 
von mir Sem per irgendwie angegriffen oder verletzt wor* 
den ist. 

Durch die folgenden Zeilen wünsche ich einmal sachlich 
die Richtigkeit meiner Ansicht darzuthun, wonach die Peronien 
und Yeronicellen innerhalb der Nephropneusten *) als die nie- 
derststehenden Formen anzusehen sind und ihre Lunge morpho- 
logisch einem Abschnitte der Niere der marinen Ichnopoden 
entspricht, andererseits den von Semper gegen mich erhobenen 
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1) H. V. Jhering, Vergleichende Anatomie des Nervensystemes nnd 
Phylogenie der Mollasken. Leipzig 1877. 

2) G. Semper, Einige Bemerkungen ther die Nephropneusten v. 
Jhering's. Arbeiten a. d. zool.-zootom. Institute in Würzburg. Bd. III. 1877 
p. 480-488. 

3) cf. auch C. Semper, „Ueber Schneckenaugen vom Wirbelthiertypus -^l 
etc.« Arch. f. mikroskop. Anatomie. Bd XIV. 1877 p. 123—124. 

4) Die Ordnung der Pulmonata Cuv. ist von mir aufgelöst worden in 

die zwei Ordnungen der Nephropneusten oder Helicoideen und der Brau- 7:i 

chiopneusten oder Limnoideen. j 

9* 
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Beschaldigongeii entgegenzutreten. In letzterem Punkte werde 
ich mich so einzurichten suchen, dass ich durch genaue Dar- 
legung des thatsächlichen Verhaltens und der Literaturquellen 
das Material nachweise, aus dem sich diejenigen Facbgenossen 
über die Streitfragen orientiren können, denen daran gelegen 
ist, sich ein eigenes Urtheil darüber zu bilden. 

Gleich der erste Vorwurf, den mir Sem per macht, ist 
ein beredtes Zeugniss für die Flüchtigkeit; mit der er das Buch, 
welches er kritisirt, durchgesehen hat. Er bemerkt, dass bei 
Chiton die primären Pedal- und Pallialnerven nicht nur 
aus Nervenfasern, sondern auch aus Ganglienzellen bestehen. 
„Ich verstehe nicht recht, wie Jhering dieselben hat über^ 
sehen können, was aber ..doch der Fall gewesen zu sein scheint.'' 
Dass diess nicht wahr ist, lehrt der folgende meinem Buche 
(p. 44) entnommene Satz, der genau da steht, wo man ihn zu 
suchen hat, am Beginne der Beschreibung des Nervensystemes 
von Chiton. Er lautet: „Ein Unterschied von Ganglien, Com- 
missuren und Nerven ist nicht vorhanden ; die als Ganglieh an- 
zusehenden Theile des Centralnervensystemes setzen sich ohne 
irgend welche Grenze in die grossen peripherischen Nerven- 
stamme ^) fort, mit denen sie auch in sofern übereinstimmen, 
als sie histologisch gleich gebaut sind, indem sie nämlich so- 
wohl Fasern wie Ganglienzellen enthalten.'' Das der 
erste Vorwurf, den mir Sem per macht und den er noch dazu 
an einer zweiten Stelle^) wiederholt hat! 

Sem per wendet sich dann zu der von ihm gemachten 
neuen Beobachtung, wonach zwei der im Fasse gelegenen Pe- 
dalnerven bei Veronicella, Peronia und Limax durch Quercom- 
missuren striekleiterformig untereinander verbunden sein sollen, 
und sich bei der erstgenannten Gattung an den Ursprungsstellen 
der Quercommissuren kleine Ganglien befinden. Bei Veroni- 
cella giebt Sem per an, hätte ich den „primären Pallialnerven'^ 
für den Pedalnerven gehalten und den letzteren ganz „über- 
sehen.^ Ich werde an anderer Stelle ausführlicher eingehen auf 
das Nervensystem von Veronicella, bemerke jedoch hier schon, 
dass ich meine Untersuchungen einer erneuten Prüfung unter- 
worfen und mich dabei von der Richtigkeit meiner Angaben 



1) Also die primären Pailial- and Pedalner?en. 

2) cf. Semper, üeber Schneckenaugen etc. p. 124. 
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vollkommen überzeugt habe. Der stärkste von den vier Toh 
mir auch früher schon gesehenen ^) Pedalnerven läuft nicht in, 
sondern auf der Fusssohle dicht neben dem grossen Visceral- 
nerven, mit dem ihn Sem per verkehrter Weise identificirt hat. 
Indem ich wie bemerkt an anderer Stelle ^) näher hierauf ein- 
gehen werde, muss ich hinsichtlich der von Sem per angegebe- 
nen Quercommissuren bemerken, dass ich mich von deren Exi- 
stenz weder bei Peronia noch bei Yeronicella habe überzeugen 
können, und ich bezweifle nach meinen Erfahrungen, dass S em- 
por das Strickleiternervensystem der Peronien und Yeronicellen 
an irgend einem noch so grossen Thiere präparirt haben werde. 
An Schnitten aber dürfte es des gewundenen Verlaufes wegen 
kaum möglich sein, die vermeinten Quercommissuren in ganzer 
Ausdehnung in einen Schnitt zu bekommen, so dass ich der 
Meinung bin, Semperas Angaben* beruhen nicht auf directer 
Beobachtung, sondern auf (unrichtiger) Combinirung von Schnit- 
ten. Es fragt sich dann, ob man es mit gegen die Mittellinie 
hinziehenden Nerven oder mit Commissuren zu thun hat. Indem 
ich die Existenz der letzteren bestreite, behalte ich mir vor, 
in der in Aussicht gestellten Arbeit, nachdem Sem per seine 
Beobachtungen in extenso mitgetheilt, darauf zurückzukommen. 
Was mich namentlich in meinen Zweifeln an der Existenz jener 
Commissuren bestärkt hat, ist die Angabe Semperas, es seien 
dieselben bei Limax vielleicht ^aufgelöst in ein unregelmässiges 
Netz.^ In gewohnliches Deutsch übersetzt, würde das also 
heissen, dass die vermeinten Quercommissuren bei Limax feh- 
len! Dann reducirt sich also schliesslich das Oanze darauf, 
dass an den Abgangsstellen von Aesten den betreffenden Pedal- 
nerven kleine Ganglien eingelagert sind! 

Angenommen nun aber auch es sollten sich wirklich im 
weiteren Verlaufe der Untersuchungen bei mancheü Ichnopoden 
Quercommissuren zwischen Fussnerven finden, wäre denn damit 
etwa nachgewiesen, dass das Nervensystem derselben mit dem 
der Arthrocochliden übereinstimme? Sem per tritt für diese 
Ansicht ein, die mir ein vollständiges Verkennen der Morpho- 
logie des Nervensystemes der „Mollusken*' zu bedeuten scheint. 



1) Pedalganglien ohne Pedalnerven habe ich bei keiner Schnecke ge- 
sehen, so wenig wie vor mir irgend Jemand! 

2) In einer grösseren Ahhandlang: „Zur Anatomie der Ichnopoden/ 



■Ja 
■5' 



•«e; 



r 



>?i 



i 



[ 



— 184 — 

loh habe gezeigt, wie zahlreich bei den Mollusken sich Anasto- 
mosen im peripherischen Neryensysteme finden und z. B. für 
die grossen hinteren Pedalnervenstämme eine Quercommissur 
nachgewiesen in der an deren Ursprungsstelle aus dem Fedal- 
ganglion kommenden Parapedalciommissur der Steganobranchien 
und Branchiopneusten. Ich habe an die durch Blanchard 
gemachte und fürMactra von Deshayes^) bestätigte Thatsache 
erinnert, dass bei manchen mit Sipho versehenen Muscheln die 
Siphonalnerven durch Quercommissuren strickleiterformig yerbun- 
den sind. Dieses Strickleitemervensystem liegt aber im Sipho, 
und wird von Visceralnerven gebildet! 

Die Thatsache der Gegenwart von Quercommissuren an und 
f&r sich beweist rein gar nichts, es kommt darauf an, welche 
Nervenstamme es sind, d. h. von welchen Ganglien sie* entsprin- 
gen und wie das ganze Gentralnervensystem gebaut ist. Alle 
diese Fragen existiren für Sem per nicht. Er glaubt zwischen 
zweien von den zahlreichen secundären Pedalnerven einiger 
Nephropneusten Quercommissuren zu finden, erklärt — ohne 
irgend welchen Beweis — diese secundären Nervenstämme für 
die primären Pe^alnerven und wirft darauf das Nervensystem 
derselben mit dem der Chitoniden, Fissurelliden etc. zusammen. 
Da die Begriffe der primären Pallial- und Pedalnerven von mir 
stammen, so wird mir es gestattet sein, Protest einzulegen gegen 
ein solches Verfahren. 

Die einzigen Gruppen der Ichnopoden, bei denen sich noch 
die primären Pedalnerven unverändert vorzufinden scheinen, sind 
die Protocochliden und die Phanerobranchien, da bei ihnen der 
grosse am Hinterende des Pedalganglion entspringende auf oder 
in der Fusssohle nach hinten laufende Pedalnery dem grossen 
ventralen Nervenstamme der Strudelwürmer zu entsprechen scheint, 
den man als Homologen des primären Pedalnerven wird ansehen 
müssen. Ob von den zahlreichen Pedalnerven der Nephropneu- 
sten noch ein bestimmter dem primären Pedalnerven entspricht, 
ist nicht bekannt und wohl kaum zu entscheiden, wenn man 
aber bezüglich Veronicella eine Vermuthung wagen dürfte, so 
wäre es die, dass es jener grosse auf der Pusssohle nach hinten 



1) G. P. Deshayes, Exploration scientifiqne de TAlgerie pendant les 
ann^es 1840—1842. Zoologie Tom. I. Mollusques ac^phales. Paris 1844— 
1848 p. 374. 
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ziehende Nerv Bei. Dann würde der Ton Sem per ab primärer 
bezeichnete Fussnerv ein secundärer sein, was ich in der That 
nicht im Mindesten bezweifele. Schlimmer noch ist es, dass 
Semper den grossen auf der Fusssohle von Yeronicella nach 
hinten laufenden Nerven als primären Pallialnerven bezeichnet. 
Semper scheint sich vorzustellen, dass ich einfach den grössten 
Fussnerven als primären Pedalnerven, den stärksten Mantelner» 
Ten als primären Pallialnerven bezeichne I Hätte er mein Buch 
etwas sorgfältiger studirt, so wurde er vor diesem Missgriffe be- 
wahrt geblieben sein. Ich habe gezeigt, dass die primären 
Pallial- und Pedalnerven nur bei den Amphineuren, Acephalen^) 
und Solenoconchen vollkommen entwickelt sind, während sie 
bei den niedersten Arthrocochliden zwar auch noch vorhanden 
sind, aber da mit einander verschmelzen, um in der durch die 
Fissurelliden erläuterten Weise in die Bildung der Pedalgang- 
lien einzugehen ^). Alle Pallialnerven der höheren 
Arthrocochliden sind secundäre. Wenn' Semper nun 
ohne Weiteres den stärksten Pallialnerven der Nephropneu- 
sten als primären bezeichnet, so geschieht das mit ebenso viel 
oder so wenig Recht, als man den stärksten Mantelnerven der 
Arthrocochliden als primären Pallialnerven bezeichnen konnte, 
mit anderen Worten es ist vollkommen verkehrt Gerade bei 
den tiefststehenden Ichnopoden, bei denen man wegen des 
Vorhandenseins primärer Pedalnerven und einfacherer Verhält- 
nisse der Schlundringe am ehesten nach Vergleichungspunk- 
ten suchen konnte, kann man sich auf^s Leichteste davon flber- 
zeugen, dass weder primäre Pallialnerven existiren, noch auch 
sonst irgendwelche Aehnlichkeit mit Chiton etc. im Baue des 
Centralnervensystemes sich findet. Eine Vergleichung einzelner, 
systematisch einander ganz fern stehender Thiere ohne Rfick- 
sicht auf deren nächste Verwandte, wie es Semper hier mit 



1)H.A. Pagenstecher (Allgemeine Zoologie. U.Theil 1877 p. 209), 
will d|i8 Yisceralganglion der Musoheln mit dem Ganglion der Tanioaten 
homologisirt wissen. Ich glaabe eine derartige Meinung nicht besprechen zu 
müssen. Die Beprodnction von Ansichten, die vor 30 Jahren disentirt wur- 
den resp. discntirbar waren, hat nnr historisches Interesse. 

2) cf. Y. J he ring, Nervensystem etc. p. 71 ff. u. 282 sowie anch 
Y. Jhering, „Beitr&ge zur Eenntniss des Nervensystems der Amphineuren 
und Arthrocochliden.'' Morpholog, Jahrb. Bd. III. 1877 p. 155 ff. 
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Chiton und Peronia getban, muss jederzeit irreführen, ist wis- 
senschaftlich nicht berechtigt. - 

Die Peronien, Veronicellen, Philomycen und Triboniophoren 
stehen hinsichtlich des Nervensystemes unzweifelhaft am nieder- 
sten innerhalb der Helicoideen. Während bei den hoher stehen- 
den Gattungen derselben lange Schlundcommissuren entwickelt 
sind, und das Commissuralganglion weit vom Cerebralganglion 
entfernt unter dem Schlünde liegt, ist das bei jenen nicht der 
Fall, da die Commissuralganglien unmittelbar am Cerebralgang- 
lion liegen, und während bei den höherstehenden Formen die 
Pedalganglien median .verschmolzen sind, ist das bei den ge* 
nannten nicht so, es sind die Pedalganglien unter einander ver- 
bunden durch zwei sehr kurze Commissuren, die pedale und die 
subcerebrale. Dadurch schliessen sich diese Gattungen den bei 
zahlreichen Phanerobranchien und einigen Steganobranchien an- 
getroffenen Verhältnissen an. Trotzdem vergleicht Sem per, 
um alle diese wichtigen Verhältnisse sich gar nicht kümmernd, 
ihr Nervensystem mit dem der Chitoniden! Es ist das um so 
weniger statthaft, als auch nach den übrigen anatomischen Ver- 
hältnissen beide Gruppen nichts mit einander gemein haben, 
wie das namentlich aus dem Verhalten des Geschlechtsapparates 
und der Niere hervorgeht. Ich werde auf diese Verhältnisse an 
anderer Stelle näher eingehen und will hier nur noch darauf 
hinweisen, dass die von mir vorgenommene Auflösung der Ga- 
stropoden und die Angabe, dass die Arthrocochliden mit den 
Muscheln viel näher verwandt seien als mit den Platycochliden, 
sich immer sicherer als richtig erweist. Die Momente, die ich 
hierfür geltend machte; sind nicht nur dem Nervensysteme ent- 
nommen. Ich erinnerte u. a. daran, dass bei den Haliotiden, 
Fissurelliden etc. die sonderbare Durchbohrung des Herzens 
durch den Mastdarm sich ebenso findet wie bei den Muscheln. 
Es mag hier auch auf die von mir im Verlaufe meiner Unter- 
suchungen zur vergleichenden Anatomie der Muscheln gemachte 
Beobachtung hingewiesen sein, wonach bei zahlreichen Mytila- 
ceen sich neben den ächten Kiemen Epipodialkiemen finden wie 
bei Patella und Chiton resp. den „Cyclobranchien." Die merk- 
würdigste Bestätigung aber haben meine Ansichten erfahren, 
durch die neuerdings von mir gemachte Entdeckung, dass die. 
Patelloideen, Haliotiden und Fissurelliden ganz 
wie die Muscheln zwei Bojanus'sche Organe oder 
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Nieren haben Ja noch mehr! Es werden wie bei 
den tieferstehenden Muscheln die Genitalproducte 
durch die Niere entleert. Nachdem schon E. Ray Lan- 
kester das Fehlen eines Eileiters bei Patella hervorgehoben, 
hat neuerdings DalH) nachgewiesen, dass sich zur Brunstzeit 
nach vorausgegangener Verwachsung von Geschlechtsdrüse und 
Niere Locher bilden, durch welche die Geschlechtsprodukte in 
das Bojanus'sche Organ und von da nach aussen geschafft 
werden. Ebenso ist es bei Haliotis. Bei Fissurella aber findet 
sich wie bei vielen der tiefststehenden Muscheln und bei Den- 
talium im rechten Bo j an us'schen Organe nicht weit von dessen 
äusserer Oeffnung eine besondere Genitalpapille! 

Bei Turbo sind schon, wie bei den höherstehenden Muscheln 
und allen höherstehenden Arthrocochliden die beiden Oeffnungen 
getrennt. Bei Haliotis und Patella ist das rechtsseitige Boja- 
nus'sche Organ viel stärker entwickelt als das linke. Das letztere 
ist bei Fissurella vollkommen rudimentär, stimmt aber im 
histologischen Baue noch ganz mit dem rechten überein. Bei 
manchen Individuen ist die Verkümmerung der linken Niere 
fast bis zum Schwunde gediehen. Die eine Niere der höher- 
stehenden Arthrocochliden entspricht dem rechten Bojanus'schen 
Organe der Muscheln. Bei den tiefststehenden Arthrocochliden 
werden also die Geschleohtsproducte durch die Niere entleert. 
Bei den Ichnopoden finden sich ganz andere Verhältnisse. Nie 
stehen da Niere und Geschlechtsapparat in Verbindung, nie 
finden sich zwei Nieren und stets sind an dem complicirt ge- 
bauten Geschlechtsapparate Zwitterdrüse , Zwitterdrüsengang, 
Eiweissdrüse, Uterus und Samenblase ausgebildet. Eine Gattung 
Yon Schnecken, die irgendwie als ein Uebergangsglied zwischen 
Arthrocochliden und Platycochliden resp. Ichnopoden angesehen 
werden könnte, weiss Niemand zu nennen! 

Hinsichtlich des „Strickleiternervensystemes^ muss ich noch 
eine Ungenauigkeit Semperas berichtigen. Er legt auf das 
Vorhandensein oder den Mangel des Strickleiternervensystemes 
viel mehr Werth als diesem Umstände*) meiner Meinung nach 



1) W. H. Dali, „On the Extrusion of tbe seminal Prodaets in Lim- 
pets."" In Scientific Besolts of the Exploration of Alaska. (1865 — 1874). 
Vol. I. Deceinber 1876. Whashington D. 0. Smithsonian Institution p. 85 
-43. — 

2) Ich habe das so klar gesagt, dass es kanm zu verstehen. ist, wie 
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gebfirt. Da88 ich das nicht thiie, geht zur Genüge aus dem 
Umstände hervor, dass ich bei den Amphineuren innerhalb der 
Classe (resp. Ordnung) der Aplacophoren Neomenia, bei der die 
Quercommissuren sich finden, dicht neben Chaetoderma gestellt 
habe, bei der sie fehlen. Vollständig unrichtig ist aber Sem- 
peras Angabe, es sei das StrickleitemeryensyBtem des Fussmar- 
kes ^derjenige Charakter, welcher allein oder doch vorzugsweise 
Jhering bestimmt, die Arthrocochliden ^) direet von 
den Anneliden abzuleiten/ Ich denke nicht daran, 
und habe das deutlich genug gesagt 3)! Ich habe bei der Dis- 
cussion die Frage in's Auge gefasst, dass beide, Amphineuren 
wie Anneliden von gemeinsamen Stammformen herzuleiten sein 
könnten, für den Fall aber, dass die Verwandtschaft eine nähere 
sein sollte, mir sie so vorgestellt, dass die Anneliden von Am- 
phineuren abstammten, aber nicht umgekehrt, wie Semper 
irriger Weise mir es zuschreibt. Ich führe als ein Zeichen für 
die Art wie Semper sich mit den von ihm kritisirten Ansich- 
ten vertraut gemacht hat, den botreffenden Satz von mir (1. c. 
p. 55) wörtlich an: ^Die Möglichkeit der Abstammung der 
Gephyreen, ja vielleicht auch eines Theiles der Anneliden 
von Amphineuren kann daher auch von dieser Seite her 
durchaus nicht in Frage gezogen werden.^ Ich lege übrigens 
so interessant auch die Frage ist, jetzt noch wie früher auf 
meine hierüber geäusserten Vermuthungen deshalb wenig A^erth, 
weil das thatsäcbliche Material ein zu geringes ist, und ich der 
Meinung bin, dass phylogenetische Fragen nicht durch allge- 
meine Ra^sonnements sondern durch systematische Detailstudien 
ihrer Lösung näher gebracht werden. 

Fassen wir die eben gewonnenen Resultate in wenige Sätze 
zusammen, so muss ich nach meinen Untersuchungen die Mei- 
nung vertreten, dass das von Semper angegebene Strick- 



Semper (p. 124) dennoch angeben kann, ea sei vor allem das Strickleiter- 
uervensystem das mich bestimme, Chiton zu den Amphineuren zn bringen. 

1) Besp. also deren directe Stammformen, die Amphineuren! 

2) Hätte ich nach den knrzen Andeutungen in meiner Abhandlung 
„Tethys** nichts weiter darüber bemerkt, so stünde es anders. Ich habe aber 
meine Ansichten sowohl in meinem Werk<^ (p. 53) als auch in der Abhand- 
lung ^Versuch eines natürlichen Systemes der Mollusken** Jahrb. d. deutschen 
malacozoolog. Gesellsch. III. Jahrg. 1876 p. 128 (p. 32 des Sep.-Abdr.) -ans- 
einandergesetztt 
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leiternervens^^stem mancher Nephropneusten nicht 
existirt, sondern dass es sich dabei lediglich um Nerven han* 
delt, die in regelmässigen Abständen yon einem Fussnerven ent- 
springen. Mein'Widsrspruch würde sich aber als ein unberech- 
tigter herausstellen« wenn Semper im Stande sein sollte, wirk- '[^ 
lieh solche von einem Nervenstamm zum anderen ge- 
hende Quer cbmmissuren zu demonstriren. Mit Combina* 
tioncn verschiedenartiger Schnitte ist hier nichts zu beweisen 
und Quercommissuren, die ,,in ein Netz aufgelöst^ sind, können 
vollends keine Anerkennung beanspruchen. So lange daher 
Semper nicht im Stande ist, solche Quercommissuren wirklich 
zu demonstriren, bleiben meine entgegengesetzten Angaben be- 
stehen ! 

Sollten sich aber dennoch derartige Quercommissuren nach- 
weisen lassen, so ist damit gar nichts über eine vermeinte Ue- 
bereinstimmung des Nervensystemes der Nephropneusten mit 
dem der Chitoniden etc. bewiesen. In Wahrheit sind bei den 
Nephropneusten primäre Pedalnerven nicht nachgewiesen, pri- 
märe Pallialnerven sicher nicht vorhanden und die Yerhältnisse 
im Baue des Centralnervensystemes ganz andere. Nur bei völli- 
ger Ignorirung aller dieser Differenzen ist es möglich, das Cen- 
tralnervensystem von ChitoU; Fissurella etc. mit dem der Nephro- 
pneusten zu vergleichen, und es muss einen komischen Eindruck 
machen, wenn bei einer solchen Sachlage Semper sich für be- 
rechtigt hält, mir vorzuwerfen; dass ich meine Aufgabe, die 
Aufklärung der Morphologie des Nervensystemes der Mollusken 
nicht gelost hätte. 

Es ist nunmehr die Frage nach der systematischen Stellung 
der Peronien zu erörtern. Die Peronien sind unter den Nephro- 
pneusten die einzige Gruppe von imarinen Thieren , und da man 
in phylogenetischer Beziehung die auf dem Lande und im Süss- 
wasser lebenden Schnecken doch nur von marinen ableiten kann, 
so legt dieser Umstand ohne Weiteres die Vermuthung nahe, 
es möchten sich in den Peronien Formen erhalten haben, die 
den Stammformen der Nephropneusten noch sehr nahe stünden. 
Es wird sich im Verlaufe der im Folgenden gegebenen Dar- 
stellung zeigen, dass die Betrachtung aller Organsysteme gleich- 
massig zu diesem Resultate drängt, welches für meine Ansichten 
von der Phylogenie der Nephropneusten den Ausgang bildet. 
Entsprechend ihrer amphibischen Lebensweise sind zahlreiche 
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Peronien ausser mit der Lunge auch mit Kiemen ausgerüstet, 
welcher Umstand Wiegmann bestimmte, für sie den Namen 
der Amphipneufiten vorzuschlagen. Ich muss auf diesen Umstand 
hier näher eingehen, da er von zwei Seiten her angegriffen wor- 
den ist, indem einerseits Eeferstein die Bedeutung der s. g. 
„Kiemen^ als Kespirationsorgane in Frage gezogen hat, anderer- 
seits Semper, der sich darin Eeferstein anschliesst, geradezu 
die Thatsache in Abrede gestellt hat, dass die Peronien eine 
amphibische Lebensweise fQhren. Was zunächst letzteren Punkt 
betrifft, so erwähnt Semper (1. c. p. 484 Anm.) selbst, dass 
nach den Angaben älterer Reisenden einzelne Arten von Pero- 
nien mitunter 24 Stunden und länger unter Wasser 
bleiben. Semper fugt dann hinzu, dass eine in tiefes Wasser 
gesetzte Peronia verruculata sofort wieder herauskrieche und er 
nie Peronien „so recht im Wasser, sondern immer nur am oder 
halb im Wasser^ gefunden habe. Daraus geht aber doch wohl 
hervor, dass die Peronien sowohl im Wasser wie in der Luft 
leben können. Das ist in der That seit Cuvier die allgemeine 
Annahme; in seinem R^gne animal hat Ouvier schon gestützt 
auf die Beobachtungen von Chamisso und v. Hasselt; 
hervorgehoben, dass die Peronien sich an solchen Stellen des 
Meeresstrandes aufhalten, wo die Ebbe abwechselnd den Boden 
blosslegt. Diese älteren Angaben stehen auch mit den von 
Semper gemachten nicht im Widerspruch, wobei übrigens zu 
beachten ist, dass Semper über das Verhalten von Ebbe und 
Fluth nichts mitgetheilt hat. Semper kann es daher nicht ver- 
antworten, däss er meine Behauptung von der amphibischen Le- 
bensweise der Peronien als einen „wesentlichen Irrthum^ 
bezeichnet hat. — Der Irrthum liegt hier lediglich auf Sem- 
peras Seite. Um aber nicht bloss auf das Zeugniss von „älteren 
Reisenden** angewiesen zu sein, will ich zur Erhärtung meiner 
Behauptung hier noch auf diejenige eines neueren hinweisen, 
die Semper, wenn sie ihm nicht entgangen wäre, wohl etwas 
vorsichtiger gemacht haben würde. Reinhardt hat auf der 
Galathea-Expedition drei Arten von Peronien gesammelt, worun- 
ter sich auch die P. verruculata Cuv. befindet, von der er ebenso 
wie für P. mauritiana Blv. (= P. Peronii Sav.) ausdrücklich be- 
merkt ^), dass sie an solchen Stellen lebe, die während der Ebbe 



1) cf 0. A. L. Mörch, Catalogue des Mollasqnes terrestres et fluvia- 
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freiliegen. Bei gelegentlicher persönlicher Erkundigung hat mir 
Herr Prof. Reinhardt diese Angaben bestätigt, nach denen 
es sicher ist, dass zur Fluthzeit die betreffenden Peronien unter 
Wasser leben. Ffir eine Anzahl von Peronien, unter denen 
sich auch die P. verruculata befindet, ist es also yoUkommen 
sicher, dass sie bald in der Luft, bald im Wasser leben 
und es bliebe also nur zu untersuchen, ob Sem per etwiv darin 
Hecht hätte, dass während des Lebens unter Wasser die Pero- 
nien nicht athmen, resp. ob keine Eiemenathmung stattfinde. 
Ee ferst ein hat die Bedeutung der Rückenanhänge alsEjemen 
bezweifelt und das daraus geschlossen, dass die Rückenanhänge 
„keinen Hohlraum im Inneren zu enthalten scheinen und 
grosse Gefasse, wie ee ein Athemorgan erfordert, nicht zu ihnen 
hinführen ^).^ Wenn Eoferstein keine grosseren Arterien zu 
jenen Rücken anhängen verfolgen konnte, so würde das nur da- 
für sprechen, dass die in denselben sich findenden Gefässe ve- 
nöser Natur seien. Die Angabe aber, dass Gefasse in den 
Rückenanhä-ngen fehlen, ist vollkommen falsch. Allerdings sind 
bei Betrachtung der ganzen Anhänge Gefässe nicht zu sehen, 
auf Querschnitten aber finden sich dieselben in Menge. Jede 
Papille besteht aus einer bindegewebigen Grundlage, in welcher 
sich ein grosses Gefasslumen findet, und welche von Epithel 
umgeben wird. Der Bau ist also ganz derselbe, wie jener der 
Cutis, als deren Fortsätze die Rückenanhänge erscheinen. Die 
meisten, namentlich die grosseren Papillen sind verästelt und 
daher weist ein Schnitt durch die Basis eines solchen Rücken- 
anhanges schon mehrere Lumina auf. Dasjenige Argument, wel- 
ches Eeferstein bestimmte, die Eiemennatur der Rückenan- 
hänge ^) zu bezweifeln, ist also unbegründet. Wenn Semper 
trotzdem die Angaben Eeferstein's bestätigt, so beweist 



tiles des anciennes colonies danoises da Golf da Bengale. Joamal de Gon- 
chyHologie Vol. XX. 1872 p. 23 d. Sep.-Abdr. 

* 1) W. EefersteiD, „^ii'ige Bemerkungen über die Geschlechtsorgane 
von Peronia yerrucalata Cuv." Zeitschrift f. wiss. Zool. Bd. XV. 1865 p. 89. 
3) Bei Peronia yerrucalata sind es namentlich die hinteren Bückenan- 
hänge, die verästelt als Kiemen erscheinen. An den vorderen finden sich oft 
in Gruppen von 4—5 auf je einer breiten Papille schwarze Augen. Ich hatte 
sie schon aufgefunden und untersucht, ehe Semperas Mittheilung darüber 
mir bekannt wurde. 
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das nur, dass er sie nicht geprüft hat, denn die in grosser 
Menge vorhandenen Gefisslnmina resp. venösen Sinus sind so 
gross (0,075 — 0,1 — 0,2 Mm.) zum Theil selbst makroscopisch, 
dass Semper, wenn er nur einen einzigen Flächenschnitt durch 
die Bfickenhaut von Peronia verruculata gelegt hätte, sie sicher 
nicht wflrde fibersehen haben. Wenn also die Behauptung 
Semperas (1. c. p. 484), dass die Rückenanhänge von P. verru- 
culata ,|kaum Qefasse enthalten^ unrichtig ist, so will ich hin- 
sichtlich der weiteren von ihm gemachten Angabe, dass diese 
Anhängo „fast ausschliesslich dichtgedrängte Gruppen von ein- 
zelligen Drüsen'^ enthalten, meinen Widerspruch lediglich in die 
Form kleiden, dass es für die von mir untersuchten Exemplare 
der Per. verr. nicht zutrifft. Wenn aber wirklich bei anderen 
Arten auch einzellige Drüsen in grosserer Zahl sich finden sollten, 
so würde daraus doch nicht folgen, dass die Anhänge nicht als 
Kiemen fungiren können, so wenig wie das Vorhandensein von 
Leberschläuchen und Nesselsäcken in den Aeotidienpapillen deren 
Bedeutung als Kiemen in Frage stellt. Die verästelten Rücken- 
anhänge der Peronien sind also einfach Fortsätze der Cutis, die 
einen centralen Gefässraum umschliessen und dabei: ebenso wie 
die Rückenanhänge der Aeolidien, Dorididen etc. als Kiemen 
anzusehen sind. Dafür spricht denn auch die directe Beobach- 
tung des lebenden Thieres. Keferstein citirt (p. 89) eine An- 
gabe von Ehrenberg, wonach die Rückenanhänge sich im 
.Wasser baumartig ausbreiten bei geschlossenem Athemloche, 
-während in der Luft die Büschel zu Tuberkeln sich zusammen- 
ziehen und das Athemloch weit offen steht. Ganz genau die- 
selbe Beobachtung hat später L. Yaillant^) an Onchi- 
dium celticum Cuv. gemacht. Yaillant hat auch das Gefäss- 
system untersucht und gefunden, dass sich das aus der Rücken- 
baut zum Herzen zurückkehrende Blut ansammelt in grossen 
Venen, die in zwei seitliche Sinus führen, welcne in die Lun- 
gengefässe münden. Vaillant giebt ferner an, dass entgegen 
den Behauptungen mancher Autoren ein in Seewasscr lebendes 
und unter Wasser gehaltenes Exemplar von Peronia da 
lebt „fort bien et ne peut cependant alors respirer que par la 



1)L. Vaillant, Renlarqueg anatomo - zoologiqnes sur rOncMdiuir 
celticam Cuv, Compt. rend. Tom. LXXIII. 1871 p. 1172—1174. Von Sem 
per übersehen. Yaillant kennt auch die Fassdrüse. 
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peau^ (p. 1173). Die anatomischen wie die biologischen Beob- 
achjtungen erweisen somit als richtig das auch vonL. Yaillant 
gewonnene ßesultat: ^La respiration, comme le d^montrent 
Panatomie et Tobservation , se fait en r^alitö de deux ma- 
tt ier es: par la cayit6 dite pulmonaire et par la peau.'^ Die von 
Ehrenberg wie von Yaillant gemachte Beobaehtungf dass 
die Peronien das in der Luft weit geöffnete Athemloch unter 
Wasser schliessen, widerlegt die von Eeferstein^) vertretene 
Annahme, dass man der Lunge der Peronien „audh die Fähig- 
keit, kiemenartig zu athmen, zuschreiben möchte.* 

Ist es somit sicher, dass die verästelten Rfickenfortsätze der 
Peronien als Kiemen anzusehen sind, so hat man dabei doch 
nicht ausser Acht zu lassen, dass es die ganze Haut des Kör- 
pers ist, welche der Respiration vorsteht, nicht die Fortsätze der- 
selben allein, und dass daher diese Respiration auch bei solchen 
Peronien existir^n kann, bei denen die Rfickenanhänge verküm- 
mert sind oder fehlen. Ich erwähne das, weil Sem per auf die 
Bedeutung der Rfickenanhänge gegenüber der übrigen Haut be- 
sonderen Werth legt. Ich erinnere deshalb daran, dass zahl- 
reiche marine Nacktschnecken aus den verschiedensten Gruppen 
.des Systemes besondere Kiemen völlig entbehren, sodass nur die 
Korperhaut der Respiration vorsteht, abgesehen von etwaiger 
auch den übrigen zukommender innerer durch die Niere vermit- 
telter Athmung. Man hat diese Formen als Dermatobranchia 
oder Pellibranchia im Systeme vereinen wollen, aber bei besserer 
Kenntniss ihr^ Anatomie sich davon überzeugt, dass sie in ver- 
schiedene Abtheilungen des Systemes gehören. Es sind das 
z. B. Limapontia, Phylliroe und Elysia. Während die eben ge« 
nannten aber alle relativ kleine Thiere sind, hat man neuerdings 
in der Gattung Pleuroleura Bgh. Nacktschnecken kennen ge- 
lernt, die in der Tiefe des Meeres lebend, den Peronien an 
Grösse nicht nachstehen und keine Spur von Kiemen besitzen. 
Die Pleuroleuren ^) stehen den Pleurophyllidien nahe. Letztere 
besitzen bekanntlich an den Seiten, von den Seitenlamellen ab- 
gesehen, auch besondere Kiemenblättchen , die aber bei einigen, 
wie z. B. bei PL pallidaBgh. ^) so sehr reducirt sind, dass ihre 

1) cf. BroBn, Klassen nnd Ordnungen etc. Bd. III, 2 p. 1263. 

2) cf R. Bergh, Malacologiscbe Untersuchnngen. IiTSemper: Reisen 
im Archipel der Philippinen. II. Theil. Bd. 2. Wiesbaden 1870 ff. p. 37Q, 

3) cf. Bergh, Malacol. Unters, p. 264, 
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physiologische Bedeutung eine geringe sein muss gegenüber der 
durch die Haut vermittelten und bei den Pleuroleuren allein 
vorhandenen Respiration. So gut wie bei den Pleuroleuren kann 
auch bei den Peronien und speziell also auch den glatten die 
Bespiration durch die Haut geschehen. Oder sollte etwa S em- 
por annehmen, dass diese der „Kiemen^ entbehrenden marinen 
Nacktschnecken gar nicht athmetenP Das „Fressen von Sand* 
kann jedenfalls auch den Peronien die Athmung nicht entbehr- 
lich machen! 

Uebrigens steht die Thatsache, dass Peronia amphibisch lebt 
auch in sofern nicht isoljrt da, als zahlreiche Seeschnecken, ja 
selbst Nacktsohnecken ^) häufig längere Zeit, resp. während der 
Ebbe im Trockenen bleiben. 

Mit den eben aus anatomischen und biologischen Verhält- 
ninsen abgeleiteten Resultaten stimmen in bemerkenswerther 
Weise die von v. Siebold und Pauly übei* die Respiration 
der Limnaeiden gewonnenen Erfahrungen überein. Durch C. Th. 
V. Siebold 2), der die Wissenschaft schon mit so vielen werth- 
voUen biologischen Beobachtungen bereichert hat, ist neuerdings 
auch die Frage nach der Respiration der Limnaeiden wesentlich 
gefördert worden, die dann durch eine von ihm gestellte und von 
Pauly 3) geloste Preisaufgabe im Wesentlichen ihren Abschluss 
gefunden haben dürfte. Indem ich an dieser Stelle nicht aus- 
führlich auf da^ interessante Thema eingehen kann, beschränke 
ich mich darauf, eines der wichtigsten Resultate Pauly 's mit 
dessen eigenen Worten hier anzuführen. „Die Limnaeen wer- 
den durch Absperren von der Luft nicht veranlasst, ihre Lunge 
'als Kieme zu gebrauchen, sondern halten ihre Athemoffnung ge- 
schlossen und der ganze Respirationsprocess geht durch die Haut 
von statten, wozu deren anatomische Einrichtung ganz geeignet 
ist. Eine Limnaea stagnalis erhielt sich durch ausschliessliche 
Hautathmung 90 Tage. Es vermögen also die Limnaeen ihren 



1) cf. Alder and Hancock, A Monograph of the British Nudibran- 
chiate Mollusca, p 20. „Doris bilamellata is frequently found exposed on 
rocks left dry by the tide." n. a. Belege mehr. 

2) V. Siebold, ' lieber das Anpassungsvermögen der mit Lungen ath- 
menden Süsswasser-MoUusken. Sitzungsber. der math.-phys. Classe d. kgL 
bayr. Akad. d. Wissensch. zu München. Bd. V. 1876. p. 39—54. 

3) A. Pauly, Ueber die Wasserathmung der Limnaeiden. München 
1877. 
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gcsamniten Sauerstoffbedarf durch Haatathmung zn 
Wie auffallend die von mir für die Peronien oben nac 
nen Verhältnisse der ßespiration mit den bei den Lim: 
stehenden übereinstimmen, spripgt ohne Weiteres in d 

Wenn ich auch glaube, zuerst die Morphologie d 
bei den Lungenschnecken klar gestellt zu haben, so ist 
von mir vorgetragene Auffasaung, soweit sie sich au 
bezieht, schon vor mir durch H, Milne Edwards ') 
worden. Dieser bemerkt darüber: ,1a poche d^crite 
S0U6 le nom de poumon me paratt etre un appare 
rateur, comparable k la glande urinaire des autree 
podes." Das ist also im Wesentlichen richtig und nur 
Folgenden etwas zu modiäciren. Hfitte Milne Edw 
Bedentung von Peronia richtig gewürdigt, so würde 
auf die von mir vertretenen Ansichten gekommen sein 
erkannte richtig, daas es sich in der Lunge der Lungern 
nicht um ein neues Organ handele, sondern um die 
Verwendung eines schon bei den im Wasser lebende 
poden vorhandenen Apparates. Es war nur nicht 2 
dass er glaubte es sei die Lunge aller Lungenschne( 
umgewandelte Kiemenhöhle, wie das wohl für dieLimr 
Cyclostomaceen etc. richtig ist, nicht aber für die Ife] 
sten. Dasa die Lunge der letzteren als ein Diodificii 
der Niere anzusehen, würde wenigstens für Peronia ai 
von Milne Edwards erkannt worden sein, wenn er 
Liingenathmung der Peronien überhaupt bezweifelt häi 

Es konnte in der Systematik der Gastropoden 1 
grösserer Missgriff gemacht werden, als der war, in eri 
die Athem Werkzeuge zu berückBicbtigen , deren Fnnki 
ganz von den jeweiligen Lebensbedingungen abhängt, 
monata operculata sind längst nicht mehr zu den Fi 
gestellt, sind aber jetzt nicht einmal mehr als eigene l 
terordnung aufrecht zu erhalten, nachdem durch die t 
ung des Nervensystemes erwiesen ist, daes die Helici 
Trnschel schon aus dem Baue der Radula erkan 
nächsten Verwandten in den Neritaceen haben und weit 
Cyclostomaceen abstehen. Es müssen eben die versi 

1) H. Mitoe Edwards, Le^ns snr la pbysiologie et l'ana 
parfe. Tom, 11. Paris 1857, p. 91. 

SlbunKtberiuble der phfg.-nieil. 6ac. 1>. Heft. 10 
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luftathmenden Schnecken ihrem anatomischen Baue nach unter 
die kiementragenden eingereiht werden, und wenn man diess zu- 
giebt, wird man sich auch kaum mehr gegen die Auflosung der 
Pulmonata sträuben können. Dass die beiden dahin gestellten 
Unterordnungen der Helicoideen und Limnoideen anatomisch weit 
von einander stehen, ist allgemein anerkannt und hat auch darin 
einen Ausdruck gefunden, dass sie von A. Schmidt unterschie- 
den wurden als Pulmonata-stylommatophora und -basommatophora. 
Man konnte auf den Gedanken kommen, nach Auflosung der 
Ordnung der Pulmonata noch die Termini der Stylommato- 
phoren^ und Basommatophoren beizubehalten. Das 
geht jedoxsh durchaus nicht an. Denn jene Termini sind 
nur dann bezeichnend, wenn man sich dabei auf die „Pulmonata'' 
beschränkt, absolut nicht mehr, wenn man die Gesammtmasse 
der Schnecken dabei in's Auge fasst. Denn auch unter den Ar- 
throcochliden giebt es Basommatophoren in Menge, wie anderer- 
seits die Entwicklung von Augenstielen bei denselben eine sehr 
allgemeine Erscheinung ist. Andererseits sind zahlreiche 
„Opisthobranchien^ : Basommatophoren. Die betreffenden beiden 
Termini sind daher nur so lange zutreffend, als man eine Ord- 
nung der Pulmonata aufrecht erhält. . Der Umstand , dass die 
Peronien, wenn sie im Wasser leben, das Athemloch schliessen, 
konnte nur dann in Einklang gebracht werden mit der Ansicht 
Sempers, wonach die Lunge der Peronien eine umgewandelte 
Kiemenhöhle wäre, wenn sich nachweisen Hesse, dass die Pero- 
nien Yoii luftathmenden Landpulmonaten zunächst abstammten. 
Ist dagegen meine Ansicht richtig, wonach die Peronien inner- 
halb der Nephropneusten die tiefste Stellung einnehmen, so ist 
es ohne weiteres klar, dass die Lunge derselben nicht 
eine umgewandelte Eiemenhöhle sein kann, denn dann 
müsste sie bei den Peronien, sobald sie unter Wasser leben, 
auch als Eiemenhöhle fungiren, und nicht geschlossen werden! 
Die Beantwortung der Frage, welche Bedeutung der Lunge 
der Peronien und der iN'ephropneusten überhaupt in morpholo- 
gischer Beziehung zukomme ; richtet sich daher ganz nach der 
Stellung, die nianPeronia im natürlichen Systeme wird zuweiset 
müssen. In biologischer Hinsicht ist es sicher, dass die Peroniei 
eine amphibische Lebensweise fuhren, und in der Luft durch iU 
Lunge athmen, während im Wasser die Haut- resp. auch Kie 
menathmung das Respirationsbedürfniss deckt. 
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Der entgegenstehende Standpunkt Sempera 
kommen unhaltbar. Die angeblichen auf die £ieii 
nien eich beziehenden Thateacbeu sind falsch and 
per in Abrede gestellte amphibische Lebensweise 
unbestreitbare Tbateache, wie ferner anoh der U 
beim Leben im Wasser die Haut- und Kieme 
beim Leben in der Luft die Lungenathmung eint 
wäre also meine Argumentation eine völlig berech 
wäre nun die Frage zu untersuchen, ob denn Sen 
Spruch gegen meine Darstellung besser begründet s 
der Morphologie der Lunge. Ich werde, da ich in i 
meine Untersuchungen über Lunge und Niere von 
Yeronicella nur andeuten konnte, zunächst eine gei 
bung derselben f^eben, um daran dann die Dia 
schliessen. 

Betrachtet man das Hinterende einer Feronia, 
drei Oeffnungcn dicht bei einander. Die vorder 
der Medianlinie hinter .dem Fuss gelegenen ist d 
hinter ihm liegende grössere führt zu Lunge und 
rechts von ihnen liegt die hintere GenitalÖffnung , 
' Flimmerrinne nach vorn hin geht wie bei den Steg 
Oeffnet man vom Rücken her die Lunge, so sieht n 
und in ihr die grosse Niere. Die letztere ist von 
Schicht der Wandung der Lunge überzogen, wie 
richtig augegeben. In der Niere erkennt man a 
schnitte leicht ein grosses centrales Lumen, die Urii 
Anamündung der Niere in die Lunge, also das ^ 
und Verhalten eines Urinleiters habe ich nicht erk« 
so dasa ich vermuthe, es öffne sich die Niere di 
fache Pore in die Lunge. Die Niere liegt quer' ^ 
zur anderen Seite an der oberen Wand der Lu 
untere Wand der Lunge, der Boden deraelbon, ist 
fachen glatten Membran gebildet. Ebenso hat ai 
Athemloch führende, in Falten gelegte Endstücl 
glatte Wände. Im Uebrigen aber ist die Lunge 
ringsum, und auch über die Niere hinweg, auagekle 
schwammigen Netzwerk, der Spongiosa, wie i 
will, dessen Bedeutung noch unklar ist. In dem gl 
gebildeten Netzwerke liegen nun namentlich na 
noch einige kleine warzenförmige Gebilde, die le: 

II 
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sehen sind, aber durch ihre gelbe Farbe sich von dem grauen 
Netzwerke der Spongiosa unterscheiden. Ich habe zwei solche 
Gebilde an dem grössien der von mir untersuchten Thiere ganz 
rechts in der Lunge sehr deutlich, gesehen und keinen Zusam- 
menhang zwischen ihnen und der Niere erkennen können, so 
dass ich sie für isolirte kleine Lappen der Niere halten muss. 
Wie sie nach aussen münden, habe ich nicht erkannt. Es be- 
dürfen daher diese Theile, die man Nebennieren nennen kann, 
noch genauerer Untersuchung. So viel aber ist sicher, dass ihr 
Gewebe histologisch complet mit demjenigen der Niere überein- 
stimmt. Auf sie bezieht sich meine Angabe, dass ich in der 
Wand der Lunge Hamconcremente nachweisen konnte. Denn 
diese Theile der Niere ragen in die Maschen der Spongiosa hin- 
ein, von der nur ein feiner Ueberzug über sie hingeht. Dass in 
ihnen und in dem Haupttheile der Niere wirklich Hamconcre- 
mente da sind, ist; wie ich gleich näher zeigen werde, sicher, 
dagegen kann ich, da ich ihren Ausfuhrgang nicht sah, die An- 
nahme nicht mit Bestimmtheit zurückweisen, dass die Neben- 
nieren doch irgendwie mit dem Haupttheile der Niere in Zusam- 
menhang stehen. Da mir nicht genug Material zur Verfügung 
steht, um weitere Untersuchungen hierüber anstellen zu können,' 
so muss ich diese Fragen noch offen lassen. Würde sich Sem- 
peras Opposition gegen diese Lücke gerichtet haben, so würde 
ich nur zu erwiedern haben, dass ich gar nicht, weder hier noch 
früher^ den Anspruch darauf erhoben habe, die einzelnen Theile 
des Uropulmonalsystemes von Peronia und Yeronicella mit jenen 
der übrigen Ichnopoden bis in's Detail zu vergleichen. Semper 
giebt an, dass die Niere der genannten beiden Nephropneusten- 
gattungen „beide Abschnitte^ erkennen lasse, was also wohl be- 
deuten soll, dass er einen ächten Urinleiter gesehen habe. Ich 
habe einen solchen nicht finden können, und es scheint mir da- 
nach wahrscheinlich, dass sich die Urinkammer direct in den 
Endabschnitt der Lunge öffne, wie ich es bei den Philomyciden 
fand. Jedenfalls geht aus den kurzen Angaben Semperas so- 
viel hervor, dass er nicht etwa neben dem After oder sonst 
irgendwo ausserhalb der Lunge eine besondere Nierenpore ent- 
deckt hat, sondern dass die Excrete der Niere durch das Athem- 
loch entleert werden. Es bleibt daher abzuwarten, ob Semper 
entscheidende Thatsachen mittheilen wird, oder ob solche zu ge- 
winnen erst späteren Untersuchungen vorbehalten bleibt. Die 
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Niere ist überhaupt das -wenigst; gut gekannte Organ d< 
poden und die DurchfElhrung der Homologieen im S[>ez 
deshalb zur Zeit veder mir noch Semper möglich, 
jenigen beiden Punfeten aber, in denen ich zu sichere 
taten gelangt zu sein glaube, und gegen welche gerade 
Position Semper's sich richtet, muss ich, zumal nach 
Prüfung meiner Untersuchungen entschieden meine frfib 
gaben an&echt halten. Ea betreffen diese einmal meine 
tung, dass in den Nieren von Peronia und Veronit 
massenhaft die wohlbekannten Harnconcremente fönden, 
seits die Lage des Atbemloches. lieber letzteren PnnI 
Bezüglich des ersteren Satzes muas ich zunächst die Yei 
Semper's zurückweisen, als habe ich die in der Bpon 
Lunge sich findenden Pigmentmassen für Hamconorei: 
hatten. Die Pigmentmassen in der Spongiosa haben i 
jenen zu thun. Welche Bedeutung die Spongioea hab< 
ganz unklar. Bei Arioa, wo sie in Resten noch erh 
fand ich in ihr einmal Concremente, die ganz an dieje 
Niere erinnerten, sich aber wesentlich dadurch antei 
dass sie nicht in SecretionsblSschen lagen. Secretiont 
die ich bei keinem Ichnopoden in der Niere vermisate, 
auch bei Peronia und anderen Nepbropneusten nie in i 
giosa gefunden, und es ist vor allem dieser Qmnd, der 
hält, in der SpoDgiosa ein an der Nierenthätigkeit pa: 
des Element zn sehen. Nach meinen geringen Erfahrui 
die Niere der Steganobranchien möchte ich vermuthen, < 
da nahe der Nierenpore in dem Endabschnitte der 
mer sich die Spongioss finde. 

Die Pigmentmassen sind bedeutend grösser als i 
concremente, bis zu 0,035 Mm. Bei Zusatz von Terdttn 
lauge werden sie blass und lassen eine Zusammenset 
kleinen Kugeln erkennen. Die Harnconcremente dage 
den durch Kalizusatz kaum eine bemerkenswerthe Yer 
Die Beschaffenheit der Nierenzellen ist folgende. I 
sind 0,021 Mm. lang und^O,0] Mm. breit. Im Innern 
die Nieronzellen mehr oder minder rundliche Yacnolen 
er etionab laschen. Diese nehmen den grössten Theil d 
Zelle ein; an einer grossen isotirten Zelle betmg ih: 
Durchmesser 0,017 Mm. Durch die Ausdehnung des £ 
blSschens wird, namentlich an den Seiten, die Hasse 
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portoplasma oft auf eine ganz feine Membran reducirt. In der- 
jenigen Partie des Zellprotoplasma, welche die grösste Ausdeh- 
nung hat, liegt der runde Kern, dessen Grosse 0,0035 — 0,005 Mm. 
beträgt. Im Innern der Secretionsbläschen finden sich die Con- 
cremente , deren Grosse meist zwischen 0,0035 — 0,007 Mm. 
schwankt. Nur sehr wenige Zellen scheinen keine Concremente 
zu enthalten, es werden wohl solche sein, die sie unlängst ent- 
leert haben. Die Zahl der Concremente in einem Secretionsbläs- 
chen yariirt meist zwischen 1—4 oder mehr, die dann von un- 
gleicher Grosse sind. Sie sind stark lichtbrechend aber nicht 
gefärbt, wie es bei Arion u. a. Nephropneusten die Regel ist. 
Daher mag es denn auch kommen, dass Semper sie über- 
sehen hat. Die Angabe Semperas: „in der Mehrzahl der 
Fälle fehlen bei Yaginulus und Onchidium sicherlich die bei den 
Heliceen so charakteristischen Harn concremente,^ ist für beide 
Gattungen vollkommen unrichtig. Die von mir beschriebenen 
histologischen Yerhältnisse sind auch an Thieren, die lange in 
Spiritus gelegen haben, bei einiger Sorgfalt der Untersuchung 
leicht zu erkennen, vorausgesetzt, dass man nicht zu schwache 
Systeme benutzt, was Semper gethan zu haben scheint. Ich 
werde später noch hierfür entsprechende Abbildungen geben. 
Damit schliessen sich denn Peronia und Yaginulus ganz allen 
anderen Itephropneusten und Ichnopoden überhaupt an, zu denen 
sie nach Semperas Angaben in einem kaum zu verstehenden 
Gegensazte stünden. Meine ki|rzen, früher über die Histologie 
der Niere gemachten Angaben sind daher vollkommen richtig. 
Bezüglich des anderen ebenso unverdienten Tadels, den Sem- 
per geäussert, der Lage der Nierenöffnung bei den Phanero- 
branchien muss ich, wie aus dem Folgenden hervorgehen dürfte, 
gleichfalls meine früher gemachten Aussagen in vollem Umfange 
aufrecht erhalten. 

Meine Angabc, es entspreche die Lungenoffnung oder das 
Pneumostom der Peronien in ihrer Lage genau derjenigen der 
Nierenpore der „Opisthobranchien^ und speciell der Phanero- 
branchien und Ascoglossen, erklärt Semper (1. c. p. 485) für 
eine „schwerwiegende Unrichtigkeit Dass sie in 
Wahrheit vollkommen richtig ist, werden die im Folgenden 
mitgetheilten Thatsachen darthun. Die ersten ausgedehnten 
Untersuchungen über die Niere der Phanerobranchien ver- 
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!ancookOi der eie genauer untenocht hat 
a: Tritonia, Aeolidia, Fiona, Janus (Antiopa A. 
, (und Dendronotus), Soyllaea, Doris, DoriopsiB, 
Dkamophorua. Bezßglioh der Lage der Nieren- 
ancock >): „thls orJflce is inTarUbly asso- 
anns.'' DaB war für die von ihm unterancli- 
llkommen richtig, mit der Einschränkang nur, 
ung Janas Yer., wo der Anus median aof dem 
) Nierenpore zwar auch auf dem RScken , aber 
D ihm liegt, sondern am rechten Kande des 
□ die Oenitalöffnuag weiter Torne an der reofa- 
rpers sich befindet. Bergh^), der durch zahl- 
mgeu die Summe der Beobachtungen bedeutend 
eferte sehr viele BeatStigungen f&r jenen Satz 
gte jedoch, dass er in dieser allgemeinen Fas- 
richtig sei, da es auch Gattungen gehe, bei 
pore nicht unmittelbar am Anus liege, sondern 
1 der Genitalöffnung, bald jener, bald dieser 
Eb sind das die Fleurophyllidiaden oebst den 
nden Pleuroleureo, sowie einige Gattungen TOn 

namentlich die Gattung Glauous, so auch Janus, 
-yphella. Bei letzterer Gattung liegt bei Cor. 
it. die Nierenpore zwiBcfaen After und Genital- 
ler bei der letzteren, ■ wogegen sie beiCor. atha- 
am After liegt. Solche innerhalb einer Gattung 
ihwankungen in der Lage der Nierenpore zei- 

dabei nicht um irgendwie bedeutungsvolle Dif- 
Die Nierenpore achwankt eben in ihrer Lage 
rter und der vor diesem gelegenen Genitalöff- 
I den meisten Fällen aber liegt sie dioht am 
ires iat der Fall bei den Tethyden, Tritoniaden, 



ck, an verschiedenen Stellen, aber Bberaichtlicb znaam- 
n Abhiuidlnng: „On the Stmcture and Hamologiea af the 
Nndibtanchiate MoUds^b. Traniact. of the Linn. Soc Toi. 
-6S0. PL 54-59. 
SancDck 1. c. p. 16. 

, Aoatoniiske Bidrsg til knndsksb om Aeolidierne. KjOben- 
k. danskq Tidenak. Selsk. Skrifter. V. Baekke 7. Bd) 
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Scyllaeiden , Bornelliden , Heroiden, Phylliroiden, Dorididen, 
Doriopsideo, Phyllidien, und den meisten Aeolidiaden. 

Hinsichtlich der Lage der Nierenpore bei den Ascoglossen 
ist erst wenig bekannt, doch liegt auch da die Nierenpore nahe 
am After. So nach Bergh ^) bei den Plakobranchiden und den 
Elysiaden (bei Tridachia Desh.). Bei Elysia ist sie von Sou- 
leyet^) gesehen. Die gleiche Lage hat die Nierenpore bei den 
Hermaeaden, wo sie durch Trinchese aufgefunden wurde bei 
der Gattung Ercolania^) Trinch. (= Stiliger Ehrenb,?) und bei 
Hermaoa ^), Bei den Elysiaden , Plakobranchiden , Phyllobran- 
chiden und Hermaeaden ist diejenige Partie der ßückenhaut, 
welche über der Niere und dem Pericardium liegt, mehr oder 
minder stark vorgewölbt, wodurch der sog. '„Pericardialhöcker** 
gebildet wird. Rechts Yon ihm liegt der Anus, und dicht hinter 
diesem die Nierenpore. Diese Lage der Nierenpore dicht am 
Pericardium hat Semper zu der unrichtigen Behauptung yer- 
leitet, dass bei allen Phanerobrancbien und Ascoglossen die Nie- 
renpore „in der Nähe des Herzbeutels^ liege. Das ist früher 
nie behauptet worden und auch offenbar nicht richtig. Zwischen 
Pericardium und Nierenpore lässt sich keine irgendwie constante 
Beziehung nachweisen. Das Herz behält seine ungefähr mediale 
Lagerung am Bücken mit nach hinten gerichtetem Yorhofe bei, 
mag nun die Nierenpore hinter dem Pericardium liegen oder vor 
ihm ^) , mag sie auf dem Bücken liegen oder an der Seite des 
Körpers, nahe am Kopfe oder am Hinterende des Thieres in der 
Medianlinie unter dem Mantelgebräme. Eben so unrichtig wie 
diese Ansicht Semperas von der Beziehung der Nierenpore 
zum Pericardium sind auch seine speciellen Angaben. 

Auf pag. 486 wird mir eine Belehrung zu Theil , die dess- 
halb von ganz besonderem Interesse ist, weil sie in einem ein- 
zigen kurzen Satze nicht weniger als vier starke Fehler 
enthält. Dieser merkwürdige Satz lautet: „so z. B. liegt sie" 

1) Bergh, Mal. Unters, p. 154 iL 193. 

2)SoTileyet, M^m. s. 1. genre Action d'Oken. Journ. de Conch. 
Tom. I. Paris 1850 p. 9 ff. u. PI. H. 

3) S. Trinchese, In Annali del Museo civico di stör. nat. di Genova 
p. p. G. Doria. Vol. IL 1872. p. 86. 

4) Trinchese, Anatomia della Hermaea dendritica A. e. H. Bologna 
1877 (4). p. 8. 

5) Janus, Proctonotus und Stiliger. 
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(die Nierenpote) „bei den echten Aeolidien (Cre 
lina etc.) unter dem zweiten Pttpillenkisaen." JSi< 
Worten ist zunächst die Behauptung, daea bei Flab 
renpore unter dem zweiten PapiUenkifiaen liege, 
und für sicli nicht unwahrscheinlich, aber ea lÜBBt 
nicfata sagen, weil von Flabellina noch gar 
die !Nierenpore bekannt iut^J. "Wie Sem) 
kommen, trotzdem gerade Flabellina anzuführen, 
bald zeigen. Unrichtig ist es sodann, wenn dabei 
TOD ^FuBakisBcn" oder BFuaageBtellen" als ein alle 
lidien zukommendes Merkmal angenommen wii 
vielen Aeolidien stehen die Papillen einfach in Qm 
dass Fuaakissen existirten und so iet ea z. B. ge 
der Gattung Aeolidia. Drittens ist es nicht rieh 
Gattung Flabelllna zu den typischen Aeolidiaden 
Unter den der Gattung Aeolidia Susserlioh ähnlicl: 
können nur diejenigen als die mehr typischen Aec 
kannt werden, die mit ihr auch in der Einreihigke 
zabnplatten übereinstimmen. Die Flabellinen dageg 
Iteihen Zahnplatten auf der Radala, sie atimmen 
Calmen und Coryphellen Qberein, nicht aber mit 
Aeolidia und den ihr nächst verwandten Gattungen 
ist auch die Behauptung, dass die Nierenpore bi 
Aeolidien unter dem zweiten Fapillenkissen (resp. 
liege vollkommen verkehrt, denn z. B. bei der typi 
Aeolidia (Cuv.) Bgh. 3) liegt siezwisohen der 
neunten Papillenreihe, bei Phestilla Bgh. unter < 
Fapillenkisaen. Unter dem zweiten liegt sie bei C 
lina, Pteraeolidia und Calma. 

Ich könnte mich damit begnfigen, die Irrigkei 
Semper's conatatirt zu haben, will jedoch auch 
wie er dazu gekommen, weil dieser Umatand ein< 
tiven Beleg abgiebt für die Art, wie mein Kritiker 
cension zu Werke gegangen. Man legt sich un\ 



1) cf. darüber Bergh, Nene Beitrfige zni Kenntnias 
in. 1876. (A. d. Veth. d. k. k. zaol.-botan. Oee. in Wien 
abgedrockt) p. 17-21. 

S/ef. Bergh, Nene Beitrüge znr EeDiitnias derAeoIid 
Jahrgang 1873). Wien 1874 p. 22. 
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Frage vor, wie kommt Sem per dazu, gerade Plabellina als Bei- 
spiel zu wählen, sowohl für die typischen Aeolidien, zu denen 
sie ja nicht gehört, wie auch für die Lage der Nierenpore, die 
von Flabellina gar nicht bekannt ist. Die Antwort ergiebt sich 
in folgender Weise. In dem Sem per 'sehen Reise werke sind 
bekanntlich die Nudibranchien vonBergh bearbeitet, der ia dem 
1870 erschienenen ersten Hefte der „Malacologischen Untersuch- 
ungen^ die Aeolidien, von denen nur ein geringes Material vor- 
lag, behandelt hat. Es beziehen sich diese Untersuchungen nur 
auf drei Gattungen, von denen für die hier in Frage kommenden 
Verhältnisse eine (Caecinella Bgh.) kein besonderes Interesse 
darbot, weil von ihr die Lage der Nierenpore nicht bekannt ist. 
Die anderen beiden sind die Gattungen Cratena und Flabellina, 
just jene beiden Genera deren Namen allein in jenem oben ci- 
tirten Satze. Semperas vorkommen. Die Gattung Flabellina 
nun hat in den letzten Jahren eigenthümliche Schicksale durch- 
gemacht. Die Behandlung der Gattung durch Bergh bezog 
sich nur auf eine, noch dazu neue Form, welche Bergh als eine 
neue Art: Flabellina Semperi Bgh. beschrieb. Nachdem jedoch 
im Jahre 1874 Trinchese die Mund Werkzeuge der Calmen und 
Flabellinen beschrieben und gezeigt hatte, dass diese Gattungen 
drei Reihen von Zahnplatten auf der Radula ^) tragen , und 
Bergh im folgenden Jahre die Untersuchungen Trinchese 's 
bestätigt hatte, wurde es klar, dass jene von Bergh zu den 
Flabellinen gestellte neue Species gar nicht zu diesen gebore, 
sondern eine neue Gattung bilden müsse. Die Flabellina Sem- 
peri Bgh. ist seitdem 2) der Typus der Gattung Pteraeolidia Bgh., 
einer Gattung die Flabellina durchaus nicht nahe steht, indem 
wie Bergh hervorhebt, diese beiden Genera ;,8ehr verschie- 
den** sind. Die Anführung der Gattung Flabellina in dem citir- 
ten Satze Semperas zeigt, dass er damit die Flabellina Sem- 
peri Bgh. olim. also : Pteraeolidia Semperi Bgh. gemeint hat. So 
erklärt sich ein Theil der in jenem Satze enthaltenen Fehler, 
welche zugleich darthun, dass Sem per sich nicht die Mühe ge- 



1) Ich benutze die Gelegenheit, einen Irrthnm zu berichtigen, in den 
ich durch eine nicht hinreichend genaae Literatnrangabe gefallen. Doto 
schliesst sich anch noch der Badnla den Dendronotiden an, nicht aber Gal- 
vina etc., wie ich in meinem Bache (p. 177) meinte. 

2) cf. Bergh, Neue Beiträge etc. III. 1. c. p. 22. 



r 
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nommen, sich mit den bei den übrigen Aeolid 
dor Gattung Äeolidia bestehenden Verhälti 
machen. Semper hat, das geht aus dem Gh: 
ebenen Fehler klar hervor und er wird es nii 
len können, bei Abfassung seiner Kritik eini 
der Bergh'schen Malacologischen Untersuol 
gen und nacbgeseben, was da über die Lage 
finden. Er hat dann daa Ergebniss in jenen ! 
das gänzliche Unterlassen weiterer Nachforec 
angehängtes „etc." yerdeckt und ohne weite 
gaben Bergb's auf die anderen Aeolidien Ell 
chem Erfolge — , das thun die eben angeführt 
reichend darl 

Charakteristisch für Semperas Kenntnis! 
Anatomie der Ichnopodea ist auch der folge 
per bemerkt, dass n""^ ^^' ^B° Doriden ni 
Familien" die Nierenpore nebst dem After 
nahe an der Mittellinie am hinteren Ende di 
sei. „Aber auch hier nimmt sie thatsächlicb 
Lage ein als bei Onchidium ; bei dieser Gatti 
dem After an der Unterseite des Mantels, in c 
diesem und der Fussspitzej bei den Doridei 
After zusammen auf der JEtückenfläche des Ma 
zahl der Fälle ist also, ganz im Gegensatz 
hauptung keine Uebereinstimmung in der Lag« 
Onohidien und den übrigen Opisthobranchien 
sie annähernd wie bei den Doriden stattzui 
sie keinesfalls so genau, wie Jheriuj 

Die Familien, welche hierbei in Betracht 
Dorididae Bgh., die Onchidorididae Ad., Trii 
bidae Bgh., Doriopsidae Bgb, und Phyllidia 
drei erstgenannten von diesen sowie bei den '. 
Anu,s auf dem Eücken, ziemlich weit nach bi 
renpore gesehen ist, liegt sie dicht neben di 
Corambiden dagegen liegt der After gan 
unter dem Uantelrande zwischen ihm und de 
Medianlinie. Es ist kaum zu bezweifeln, d 
auch da neben dem Anus liegen werde, doi 
nichts bekannt, wie denn leider diese hocbin 
noch sehr unvollkommen bekannt sind. Indesse 
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nicht die einzigen, welche in Bezug auf die Lagerung der be- 
zeichneten Theile mit den Peronien übereinstimmen. Von den 
Phyllidiaden haben die Gattungen Phyllidia (Cuv.) Bgh., Phyli- 
diella Bgh. und Phyllidiopsis Bgh. den After und daneben die 
Nierenpore auf dem Rücken gelegen. Bei der Gattung Pryeria 
Gray dagegen liegt er „nicht an dem Rücken, sondern unter dem 
Rückengebräme zwischen diesem und dem Fusse^ ^) ganz wie 
bei den Peronien, ja noch mehr, die Nierenpore liegt hier „an 
der Wurzel der Rectalröhre rechts.* 

Die Anführung dieser Thatsachen genügt zur Beleuchtung 
der Semper'schen Argumentation. Ich muss aber noch eine 
irrige Auffassung derselben zurückweisen. Wenn ich sagte, die 
Nierenpore (das Pneumostom) von Peronia stimme in ihrer La- 
gerung mit derjenigen der übrigen Opisthobranchien überein, so 
glaubte ich allerdings nicht nothig zu haben, dabei erst nocli 
daran zu erinnern, dass bei Doris Anus und Nierenpore eine ganz 
andere Lage am Körper einnehmen als bei Aeolidia. Meine An- 
gabe, die von dem mit der Literatur Vertrauten nicht missver- 
standen werden konnte, bezog sich vielmehr nur auf die rela- 
tive Lagerung der Nierenpore zum Anus, bezüglich deren ich 
ebenso wie Bergh die Richtigkeit des nur wenig zu modi- 
ficirenden oben citirten Satzes von Hancock zu bestätigen hatte. 
Es ist nicht meine Schuld, dass mit den in Rede stehenden Ver- 
hältnissen und mit der einschlägigen Literatur Semper zu un- 
genügend vertraut ist; die von ihm gegen mich erhobenen Be- 
schuldigungen sind, wie aus dem Vorausgehenden klar geworden 
sein wird, grundlos. 

Die Lage der Nierenpore ist an diejenige des Afters gebun- 
den. In bei weitem den meisten Fällen liegt bei den Phanero- 
branchien und Ascoglossen die Nierenpore dicht am After resp. 
an der Analpapille. Nur bei einigen Gattungen der Aeolidiaden 
und bei den Pleurophyllidien und Pleuroleuren liegt die Nieren- 
pore in einiger Entfernung vom Anus, zwischen ihm und der 
Genitaloffnung. Die Stelle, wo die Nierenpore liegt, hängt von 
der Lage des Afters ab; liegt dieser auf dem Rücken, so findet 
man sie ebenda, sie liegt an der Seite, wenn der After sich da 



1) cf. z. ß.: Bergb, „Nene Beitrage zar Eenntoiss der Phyllidiaden.^ 
Yerh. der k. k. zooL-botan. Gesellschaft in Wien. Jahrgang 1875. p. 9 o. 12 
des Sep.-Abdr. 
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befindet und unter dem Mantelrande zwisi 
FuBae wenn, wie bei den Fryerien, der Af 
ist. Da nun bei Peronia, wie Semper sei 
Nierenpore „hinter dem After" liegt, bo ist 
tung vollständig richtig, und nicht „vollständi 
„schwer wiegende Unrichtigkeit' ihren Öruii 
unzureichenden Kenntnissen von den bei de 
obwaltenden anatomischen Verhältnissen find 
QrQnde gehabt, den Umfang meines Buchei 
den zu laesen, so würde ich mich über die 
viele andere weitläufiger ausgelassen haben 
richtige Aussagen mir als Fehler ausgelegt w 
ich freilich nicht erwartet I 

Die kurzen, in meinem citirtcn Werke 
Peronien gemachten Angaben lassen allerdin, 
sichten erkennen, die aber nach der oben ge 
leichter zu discutiren sein werden. Die ,Li 
ich nie Concremeute gesehen habe, halte 
Niere", sondern fSr deren erweiterten un 
abschnitt, mag er nun zu deuten sein als 
Endtheil der Urinkammer. Dass die Iiunge, 
Ansicht ausdrückt, eine umgewandelte Niere 
Meinung. Nicht die Niere, sondern ihr a 
schnitt ist durch Vergrösaerung und anderwe 
in die Lunge umgewandelt. Die eigentlic 
nicht verändert. Gegen diese Annahme ric 
per den ofiTenbar begründeten Einwurf, dae 
bliebe, wie es komme, dass bei den meii 
neben resp. in der Longe sich noch ein l 
finde.. Ich muss dagegen bemerken, dass der 
scheinlichkeit nach eine erst innerhalb der 
worbene Bildung darstellt. Bei Peronia unc 
weder von mir noch von früheren Beobacb 
Urinleiter aufgefunden, so dass zu vermuth 
die Niere in die Lunge durch eine einfach 
Oeffnuug. Es bleibt aber die ausführlich' 
pers abzuwarten, da es scheint, als habe 
von der Urinkammer ausgehenden Urinleiter 
jedoch nicht der Fall sein, so würden sich 
Gattungen ebenso verhalten wie die Philomj 
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Bcheinlich auch) die Triboniophoren. Bei den Philomycen fehlt 
sicher ein Urinleiter. Es öffnet sich vielm^hr^ die Urinkamnier 
der Niere dicht am Athemloche in die Lunge in Form eines ein- 
fachen Loches. Bei Triboniophorus scheint es naeb den Dar- 
stellungen von Eeferstein und Bergh ebenso zusein. Meiner 
Ansicht, dass der Urinleiter der Heliceen ein erst von ihnen er- 
worbenes Organ darstelle, würde daher nichts im Wege stehen, J 
sobald man die, von Semper freilich in Abrede gcstollte, Grund- 
lage meiner Ansichten über die Phylogenie der Nephropneusten 
zugiebt, wonach die ebenbesprochenen Gattungen die niedersten 
unter den Nephropneusten wären. 

Wenn Semper hinsichtlich der Niere einen Gegensatz an- 
zunehmen scheint zwischen den Doriden und den ^^einfacheren** 
Phanerobranchien, so würde das nicht zutreffen, da nach Han- 
cock 's schonen Untersuchungen sie ganz wie bei allen 2) ande- 
ren Phanerobranchien eine verästelte die Eingeweidemasse um- 
spinnende Drüse darstellt. Richtig, und von mir daher nie be- 
stritten, ist, dass die Niere von Peronia mit dem bezeichneten 
Typus der Phanerobranchien nicht direct verglichen werden kann. 
Es sind auch darin, wie bezüglich des Geschlechtsapparates, die 
Steganobranchien, bei denen man sich nach Yergleichungspunk- 
ten nicht vergebens umzusehen hat. 

Anlässlich der eben besprochenen Stelle habe ich noch 
einen argen Fehler Semperas zu berichtigen. Er giebt dort 
an, dass unter den Phanerobranchien es eigentlich nur die 
echten Doriden seien, die einigermasscn mit den Onchidia- 
ceen in Bezug auf den Bau der Geschlechtsorgane stimmen. Im 
Allgemeinen findet sich hinsichtlich des Genitalapparates unter 
den Phanerobranchien eine so grosse Uebereinstimmung, dass 



1) Die betreffende Partie (p. 487) ist nicht klar. Es scheint danach, 
als nehme Semper an, die Doriden könnten auch hinsichtlich der Niere eher 
mit den Onchidiaeeen verglichen werden als die „einfacheren Phanero- 
branchien.^ 

2) Abgesehen nnr von den Phylliroiden. Nach Gegenbaur (Icones 
zootomicae v. J. V. Garns. I. 1857. Taf. XXI. fig. 9) wäre die Niere von 
Polycera quadrilineata ebenso gfebaut. Es sind jedoch die verästelten Zweige 
wohl nur übersehen, was sehr leicht passiren kann. Nach Aid er nnd Han- 
cock (Monograph. etc. Art. Polycera) ist das renal organ von Polycera Les- 
Bonii: „copiously snpplied with vessels; the margins have a dendritic 
appearance.^ 
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es ziemlich gefahrlos wäre, ohne besondere Kenntnifls davon, 
diese Verhältnisse auf irgend eine beliebige Gattung zu über- 
tragen. !Nur mit den Doriden und zwei ihnen nahe stehenden 
Familien (Doriopsen und Phyllidien) geht das nicht an, denn sie 
weichen von allen anderen in so auffallender Weise ab, dass 
bis jetzt ein Yerständniss dafür vollkommen fehlt. Während 
nämlich bei jenen anderen (Aeolidien etc.) im Wesentlichen- die- 
selben Theile sich vorfinden, wie bei den Nephropneusten, wei- 
chen die Doriden in merkwürdiger Weise von ihnen ab. Es 
treten nämlich bei ihnen in das Receptaculum seminis (Sperma- 
totheka aut.) zwei Gänge ein, statt eines. Der Zwitterdrüsen- 
gang spaltet sich in drei Gänge (statt in zwei), von denen aber 
zwei öfters noch eine kurze Strecke weit vereint sind. Der eine 
davoU; dem die Yesicula semin alis ansitzt, führt in's Receptacu- 
lum semis; aus dem dann die Vagina entspringt « der andere in 
die Schleimdrüse resp. den Uterus und der dritte als Vas defe- 
rens zum Penis. Hätte Semper von diesen seit 25 Jahren ^) 
genau bekannten Verhältnissen Kunde gehabt, so hätte er das 
Gegentheil von dem sagen müssen, was er angegeben. Durch 
zahlreiche Untersuchungen von Hancock und Bergh, die ich 
vollkommen bestätigen muss, sind die eben angeführten That- 
sachen durchaus sichergestellt. Was noch fehlt, ist nur das 
morphologische Verständniss, die Möglichkeit, den bei den Do- 
riden angetroffenen Typus des Genitalapparates mit dem bei den 
Aeolidien etc. bestehenden zu vergleichen. Ich muss in dieser 
Beziehung auf meine Abhandlung „zur Anatomie der Ichnopo- 
den** hinweisen, in der ich den Versuch machen werde, die ver- 
gleichende Anatomie des Genitalapparates der gesammten Ichno- 
poden zu bearbeiten. Hier mochte ich einstweilen nur darauf 
hinweisen, dass obwohl ich bezüglich des Genitalapparates von 
Peronia die Angaben Semp er's bestätigen kann, ich doch Gründe 
habe, die Homologie der Plimmerrinne von Peronia mit derjeni- 
gen der Steganobranchien für sicher zu halten. — Hier sei 
nur bemerkt, dass ich aus dem Baue und der Lagerung des Vas 
deferens schliesse, dass es ein vom Grunde der Plimmerrinne 
abgeschnürtes Gefäss darstellt. Damit ist denn die Plimmer- 
rinne bedeutungslos geworden, was sie in der That bei Peronia 



V 

1) cf. A. Hancock and D. Embleton, On the anatomy of Doris« 
Philos. Transact. 1852 p. 216 ff. PL XTV. u. XV. 
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ist, und es kann ivenig überraschen, dass sie bei Yaginulus ver- 
schwunden ist. In der Ontogenie wird sie aber auch bei Vagi- 
nulus nicht fehlen ^), wie diese auch für die Peronien erst den 
vollen Beweis für die Richtigkeit meiner Ansicht geben wird. 
Nur auf diese Weise ist es möglich, für die Existenz einer nutz- 
losen Flimmerrinne ein Verständniss zu gewinnen, worauf Sem- 
per, der die Peronien von beschälten Heliceen ableiten will, 
vollständig verzichten muss. 

Werfen wir nun einen kurzen Rückblick auf die Verhält- 
nisse der Athmung der Nephropneusten. Hinsichtlich der mor- 
phologischen Auffassung der Lunge stehen einander zwei An- 
sichten gegenüber. Nach der einen von Semper vertretenen, 
wäre die Lunge der Helicoideen eine umgewandelte Kiemen- 
hohle, während sie meiner Meinung nach hervorgegangen ist aus 
dem Endabdchnitte der Niere. Nach der Ansicht Semperas 
wären die Peronien luftathmende Lungenschnecken, die von be- 
schälten auf dem Lande lebenden Lungenschnecken abstammen 
und sekundär ihre Schale verloren hätten, nach meiner Darstel- 
lung sind die Peronien amphibisch lebende Nacktsohnecken, die 
marinen Nacktschnecken nahestehen und deren Lunge hervor- 
gegangen ist aus dem Endabschnitte der Niere. Sicher ist nach 
den oben mitgetheilten Beobachtungen, dass meine Darstellung 
von der amphibischen Lebensweise und der Lungen- und Haut- 
athmung der Peronien richtig ist. v. Siebold hat (1. c. p. 51) 
die Ansichten von Bronn undRütimeyer besprochen, wonach 
der progressive Entwicklungsgang zur Anpassung an das Land- 
leben und die Luftathmung führe; nicht umgekehrt. Ohne die 
in diesen Sätzen enthaltene Wahrheit zu verkennen, hat Sie- 
bold nur bezüglich der Athmung dieselben modificiren müssen. 
Indem man v. Siebold's Ansicht sicher nur wird beipflichten 
müssen, bleibt darum doch immerhin von den Ansichten der ge- 
nannten Forscher das bestehen, dass in den meisten Fällen die 
Anpassung in der bezeichneten Weise gegangen sein wird. Wenn 
man daher innerhalb einer vielgestaltigen Gruppe von luftath- 
menden Landthieren eine Familie von marinen Thieren findet, 
bei denen Luftathmung und Hautathmung sich ablösen, so ist 
es an und für sich wahrscheinlicher, dass man es mit Seethieren 
zu thun hat, die im Begriffe stehen; sich dem Leben auf dem 



1) Ich yermathe das Gleiche far die Limnaeen. 
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Lande anzupasBen, als dass das Yerhältniss das umgekehrte sei. ' 
Bewiesen ist selbstverständlich durch diese biologischen Momente 
gar nichts, aber sie fallen in's Gewicht, wenn sich zeigt, dass 
ihrer anatomischen Beschaffenheit nach die betreffenden Thiere, 
hier also die Peronien innerhalb der ganzen Ordnung am tief- 
sten stehen und dass gerade sie die meisten Beziehungspunkte 
zu den in Frage kommenden marineti Formen darbieten. Die 
Richtigkeit der letzteren Angabe wird, wie ich denke, aus dem 
Folgenden herTorgehen, wodurch zugleich dargethan wird, dass 
für die Ansicht Semperas gar keine stichhaltigen Beweise sich 
anführen lassen. In Bezug auf die morphologische Deutung der 
Lunge steht es so, dass nur dann dieselbe als eine umgewandelte 
EiemenhShle in Anspruch genommen werden kann, wenn Sem- 
peras Annahme richtig ist, wonach die Peronien von schalen- 
tragenden Lungenschnecken abstammen. Ist dem aber nicht so, 
lässt sich nachweisen, dass die Peronien sehr viele Beziehungen 
zu den nackten marinen Ichnopoden bieten, und dass sie inner- 
halb der Nephropneusten die niederste Stellung einnehmen, dann 
kann unmöglich die Lunge derselben eine umgewandelte Eie* 
menhohle sein. Denn wenn auch der Mangel einer Xieme in 
der EiemenhShle noch nicht dagegen spräche, so geschähe das 
unzweifelhaft durch die Thatsache, dass «beim Leben im Wasser 
die vermeinte Eiemenhöhle nicht zur Athmung verwendet, son- 
dern fest verschlossen wird. Nach meiner Meinung ist die 
eigenthümliche Lunge von Peronia ein besonderes die Lunge 
der Heliceen vorbereitendes Organ; nach der Ansicht Semperas 
wäre sie eine zur Lunge gewordene EiemenhShle, indem er an- 
nimmt, es habe sich die EiemenhShle der Steganobranchien zur 
Lunge der Heliceen umgebildet, und von diesen stammen dann 
unter Verlust der Schale und secundärer Rückerwerbung der 
Opisthobranchie die Peronien, bei denen sich dann wunder- 
barer Weise mit einenmal wieder ein den Steganobranchien eigen- 
thümliches, den Heliceen fehlendes Organ einstellt, die Flim- 
merrinne, für deren Auftreten von Sem per keine Erklärung 
gegeben werden kann. 

Einer besonderen Besprechung bedarf Semperas Hypothese 
von der erworbenen Opisthobranchie der Peronien. Alle scha- 
lentragenden Heliceen sind, soweit bis jetzt bekannt, proso- 
branch, wogegen die marinen Ichnopoden fast alle opisthobranch 
sind. Die einzige marine Nephropneuste, Peronia ist nun gleich- 

Sitzangsberichte der phyg.-med. 8oc. 9. Heft. 1 1 
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* falls opisthobranch, und ich kann darin nur eines jener vielen 
Momenle sehen^ durch welche Peronia sich an die übrigen ma- 
rinen Opisthobranchien anschliesst. Sem per dagegen sucht 
dieses wichtige Argument abzuschwächen durch folgende Be- 
trachtung. Er meint auf die Opisthobranchie von Peronia des- 
halb keinen Werth legen zu können, weil daran nur die Lage 
der Lunge Schuld sei. ^ie von Sem per selbst zugegebene 
Thatsache, dass Yeronicella und Litnax gleichfalls opisthobranch 
sind, wiewohl die Lage der Lunge und des Athemloches eine 
ganz andere, weit nach vorne gerfickte ist, scheint mir diese 
Ydrmuthung auszuschliessen. Auch ist Semperas Annahme, 
dasfl bei den LageverSnderungen der Lunge das Herz doch im- 
mer vorne liegen bleibe, gerade für Peronia unrichtig. Jedenfalls 
steht festy dass alle niederen Ichnopoden opisthobranch sind, die 
höheren aber, durch Uebergangsformen vermittelt, prosobranch. 
Das natürlichere scheint daher doch wohl die Ableitung der 
opisthobranchen Nephropneusten von Opisthobranchien und wenn 
Semper gerade umgekehrt die Opisthobranchie der Peronien 
für eine erworbene hält, so bedürfte es anderer Gründe als der 
ist, welchen er geltend gemacht, und auf den ich weiterhin noch 
zurückkomme. Wenn es richtig ist, wie ich es nachweisen zu 
können glaube, dass die Betrachtung eines jeden Organsystemes 
der Nephropneusten, mag man sich nun an das Nerven- und das 
Uropulmonalsystem halten oder an die Muskulatur oder die Ten- 
takelnf, immer die Peronien, die Yeronicellen und die ihnen 
nächststehenden nackten Helicoideen als die tiefststehenden er- 
weist, so hat man kein Recht, solche Charaktere, in welchen die 
genannten Formen mit den marinen opisthobranchen Ichnopoden 
übereinstimmen, für später erworbene statt für ererbte anzu- 
sehen. Semperas Ansicht über die erworbene Opisthobranchie 
der Peronien kann daher nicht als richtig gelten und das ein- 
zige Argument, das er dann noch für seine Auffassung von der 
systematischen Stellung der Peronien anführt, bleibt daher das 
nachher zu beleuchtende „wesentliche indirecte Argument.^ Es 
ist überhaupt das einzige Argument, welches für Semper's An- 
sicht angeführt wird, wonach die nackten Helicoideen von be- 
schälten abstammen sollen. 

Ich werde in meiner in Aussicht gestellten Abhandlung 
auch die Pbylogenie des Spindelmuskels bringen und dabei 
zeigen wie der einfache Spindelmuskel der höheren beschälten 
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Heliceen phylogenetisch aus drei erst secundär zusammengetrete- 
nen Theilen hervorgegangen ist. Die Musculatur von Peronia 
und VeroniceUa stimmt ganz mit derjenigen zahlreicher Phanero- 
branchien überein. Auch bei vielen Phanerobranchien sind die 
Tentakel retractil durch besondere Betractoren, die wie bei Pe- 
ronia isolirt entspringen. Auch bei Triboniophorua, Philomycus 
und Arion sind die drei Gomponenten des Spindelmuskels — ein 
Buccal- und zwei Tentakeltretractoren — noch vollkommen ge- 
trennt. Bei Limax dagegen sind sie wie bei der nahestehenden 
Yitrina in einen ;, Spindelmuskel ^ vereint. Da die Anordnung 
des Spindelmuskels nur bei Gegenwart einer kräftigen Schale 
eine Zweckmässige, bei einem Thiere wie Limax aber weder 
schädlich noch nützlich ist, so kann sie nicht als eine von Nackt- 
Schnecken erworbene angesehen werden und wird man daher 
Limax für eine nackt gewordene Yitrinide halten müssen. Bei 
einem Theile der nackten Nephropneusten ist das Verhalten der ' 
Musculatur also ganz mit dem vieler marinen Nacktschnecken 
übereinstimmend, bei anderen findet sich ein „Spindelmuskel/ 
ohne dass eine Spindel resp. Schale existirte, sodass man solche 
Formen von schalentragenden wird abzuleiten haben. Zwischen 
Gattungen mit äusserer das Thier ganz aufnehmender Schale, 
solchen, bei denen die Schale das Thier nicht mehr bergen kann 
(Testacella) oder solchen, bei denen die rudimentär gewordene 
Schale halbumwachsen (Parmacella) oder ganz innerlich gelegen 
(Limax) ist, giebt es so viele Uebergänge bei den Helicoideen, 
dass für den in der Systematik derselben Bewanderten eine Ab- 
leitung nackter resp. mit innerer Schale versehener Gattungen 
von beschälten nichts Befremdendes hat. Dem für die Syste- 
matik so wichtigen Gebisse nach stimmt Limax mit Yitrina 
überein, nicht mit Arion. In dieser Hinsicht ist daher sicher 
nichts einzuwenden gegen die Möglichkeit der von Semper 
vertretenen Ableitung nackter Nephropneusten von beschälten. 
Aber das, was für einzelne Gattungen richtig sein kann, muss 
nicht für alle zutreffen. Es ist nicht richtig, wenn man den be- 
schälten Heliceen gegenüber die nackten alle in eine Gruppe 
zusammenfasst. Das Verhalten der Musculatur ist wie mir scheint, 
die einzige zuverlässige Urkunde, welche über die Verwandt- 
schaftsverhältnisse der nackten und beschälten Helicoideen Aus- 
kunft geben kann. Dass auch hiermit Semper's Ansichten von 
der systematischen Stellung der Peronien nicht zu vereinen sind, 

11 • 
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ist ohne Weiteres klar. Ich fuge aber noch einen weiteren 
Punkt hinzu, der gleichfalls geeignet ist, meine Auffassung zu 
stützen. 

Eines derjenigen Merkmale, durch welche die Helicoideen 
in ganz besonderem Qrade vor allen anderen Schnecken sich 
auszeichnen, ist die eigenthümlicheRetractilität ihrer hohlen, 
einstülpbaren Tentakeln. Auch diese nun erweist sich 
als eine innerhalb der Helicoideen erworbene Eigenthümlichkeit, 
die bei Peronia und Yeronicella noch nicht vollkommen ausge- 
bildet ist. Bei Peronia ist nur der kurze obere Tentakel ein- 
stülpbar, wenigstens bei einem Theile der Arten, wogegen der 
untere durch einen einfach contractilen soliden Mundlappen re- 
präsentirt wird. Bei Yeronicella ist letzterer durch einen ächten 
retractilen Tentakel vertreten, aber die Tentakiel von Yeronicella 
(und wohl auch von vielen Peroniaden) sind nicht einstülpbar, 
sondern nur einfach retractil 0* ^'^^ Retractoren verhalten sich 
wie bei denjenigen Phanerobranchien ; deren obere Tentakel 
(Bhinophorien) retractil sind. 

So weist nicht nur die vergleichende Anatomie des Ner- 
vensystemes, sondern auch diejenige aller anderen Organsysteme 
darauf hin, dass innerhalb der Ordnung der Helicoideen die Pe- 
ronien und Yeronicellen als die niederststehenden anzusehen 
sind, dass sie es sind, welche am ehesten im Stande sein müs- 
sen Aufschluss über die Abstammung der Helicoideen überhaupt 
zu geben. Die Formen, von welchen die Peronien abstammen 
mögen, sind, wenn sie noch existiren, jedenfalls noch nicht näher 
bekannt. Es sind sowohl Charactere der Steganobranchien als 
solche der Phanerobranchien, welche die Peronien darbieten, so 
dass keine der bis jetzt untersuchten Gattungen von marinen 
Ichnopoden direkt den Peronien angenähert werden kann. Sicher 
ist nur, dass innerhalb der Nephropneusten die Peronien am 
niedersten stehen. Aus diesem Grunde muss ich auch das ein- 
zige Argument, welches Semper für seine Auffassung 
geltend macht, als ein solches ansehen^ welches für die Rich- 
tigkeit meiner Anschauungsweise spricht. Semper führt 
für seine Ansicht als „ein wesentliches indirectes Argument^ 
an, dass in der Regel, wenn auch nicht immer, die abgekürzte 



1) Keferstein nannte sie „contractu", was aber des Besitzes von 
Betractoren wegen nicht zutreffend ist. 
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Entwicklung bei den am Ende einer Entwicklnngsreihe stehenden 
8. g. höheren Thierformen eintritt. Während nun in den Sehwanz- 
und Eopfblasen und den Umieren bei den Heliceen besondere 
Embryonalorgane vorhanden sind, fehlen diese bei Vaginulus 
ganz. Semper schliesst daraus, dass bei ihnen eine Abkürzung 
der Vererbung eingetreten sei. Angenommen, es erweise sich 
diese Angabe nicht nur für Yaginulus, sondern auch fKr Peronia 
als richtig, so würde daraus nach meiner Meinung nichts ande- 
res folgen können, als dass diese besonderen Embryonalorgane 
erst innerhalb der Helicoideen erworben seien und daher bei 
Yeronicella noch fehlten. Ware es sicher, dass die Peronien 
und Veronicellen von beschälten Helicoideen abstammten, so 
^ürde zugegeben sein, dass es sich um verkürzte oder gefölschte 
Vererbung handele. Da aber gerade umgekehrt die Peronien 
in der betreffenden Entwicklungsreihe am tiefsten stehen, so ist 
eben der Mangel jener Embryonalorgane ein primärer^ und nicht 
ein sekundärer durch Fälschung der Ontogenie erworbener. Wir 
haben hier wieder einen von jenen immer mehr sich häufenden 
Fällen, in denen eine und dieselbe ontogenetische Thatsache von 
den Einen für cenogenetisch von den Anderen für paHngenetisch ge- 
halten wird. Aus der Entwicklungsgeschichte allein lässt sich in 
diesem wie in den meisten Fällen die Frage nicht entscheiden. 

Besonders klar ist dieser Gegensatz hervorgetreten in den 
von Bobretzky bezüglich der Mollusken-Ontogenie vertretenen 
Ansichten. Bobretzky ^) ereifert sich — leider ohne zuvor 
das Erscheinen meines Buches abgewartet zu haben - gegen 
die von mir vorgenommene Auflösung der Gastropoden, und 
zwar desshalb, weil dieselbe in der Ontogenie keine Stütze finde» 
indem im Gegentheile die Existenz der Larvenschale auch bei 
den marinen Nacktschneckcn — „eine Thatsache von ungeheurer 
Wichtigkeit" — zeige, dass die nackten Formen von schalen- 



1) N. Bobretzky, üntersachongen Über die Entwicklung der Cepha- 
lopoden. Nachrichten d. Ges. d. Freande d. Natarerkenntniss in Moskaa 
Bd. XXIV, Heft I. 1877 (Bassisch) p. 64 und 65. Bezüglich der Gastropo- 
denontogenie polemisirt B. ohne Gmnd gegen mich, da er mir Ansichten zu- 
schreibt, die ich nicht habe oder hatte. Ich habe in der Abh. Aber Cjclas 
darauf hingewiesen, dass das Entoderm bei den Muscheln den ganzen Darm- 
traktus bilde, bei den „Gastropoden^ nur einen Theil desselben. Das ist 
nach Allem bis jetzt Bekannten richtig. Auf die Arthrocochliden habe ich 
das von den Muscheln Gesagte nicht ausgedehnt. 
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tragenden abstammen, wie das auch Haeckel meinte. Aller- 
dings bestehen bei den ^Opisthobranchien*^ Uebergänge zwischen 
nackten und beschälten Gattungen, allein die innerhalb der 
Opistho)[)ranchien bestehende morphologische Entwicklungsreihe 
ist eine yon den nackten zu den beschälten Formen aufsteigende, 
sodass die schalentragenden von nackten abstammen und letztere 
die einfachst gebauten und tiefststehenden sind. Das liegt so 
klar Yor, dass es nur von Solchen in Abrede genommen werden 
kann, welche es nicht für nöthig erachten, sich auch nur ober- 
flfichlich mit der Anatomie iind Systematik der „Nudibrancbien^ 
vertraut zu machen. Das ist freilich der wunde Fleck der mo- 
dernen Embryologen! Kostbare Naivität solcher Embryologen, 
die über das natürliche System von Thieren reden wollen, von 
denen sie nichts kennen als den Namen und die Keimblätter! 

Die Thatsache von der grossen Verbreitung der Larven- 
schale *) ist richtig, aber die von Bobretzky versuchte Deutung 
ist nicht haltbar. Es ist vielmehr das Verhalten so, dass die 
niederststehenden Ichnopoden den Strudelwürmern nahestehende 
Nacktschnecken sind, bei denen die Larvenschale ein vergäng- 
liches Embryonalorgan ist, das nur bei den höherstehenden For- 
men mit in das Leben des erwachsenen Thieres hinübergenom- 
men wird. Die Frage nach der Interpretation der Larvenschale 
tritt jedoch an Bedeutung ganz zurück gegen die nach der Ent- 
stehung des Mundes. Denn in consequenter Durchführung des 
Prinzipes, das für homolog zu halten, was gleich entsteht, ist es 
nicht statthaft, den Mund, welcher aus Persistenz des Urmundes 
der Oastrula hervorgeht, für homolog zu halten mit einer nach 
Verschluss des Urmundes gebildeten secundären Mundöffnung. 
Ip der That ist denn auch z. B. Rabl^ der Ansicht, dass 
darin nicht etwa cenogenetische, sondern vielmehr palingenetische 
Verhältnisse vorliegen. Bobretzky 3) legt auf diese Verhält- 
nisse weniger Werth, weil sich der secundäre Mund in der Ge- 



1) Es ist sehr zu bedauern, dass über die Ontogenie von FissnreUiden, 
Haliotiden nnd Patelloideen noch nichts bekannt ist. Yermnthlich werden 
sich da noch Shnliehe Laryenformen vorfinden, wie sie vor der Schalenbfl- 
dong bei den Mnscheln, bei ^hiton nnd Dentaliam existiren: 

2) C. Babl, lieber die Entwicklnngsgeschichte der Malermoschel. 
Sep.-Abdr. a. d. Jenaisch. Zeitschr. f. Naturw. X. Bd. 1876. p. 73. 

3) N. Bobretzky, Studien über die embryonale Entw. der Gastropo- 
den. Archiv f. mikrosc. Anatomie. Bd. XIJI. 1876. p. 157. 
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gend bilde, in welcher der primäre früher 
bis aufWeiteree „die BilduDg des Hundes 
Öffnung oder an der dieser entsprechenden 
Gastropoden gemeiusamea Kntwicklungsgee 
feu, indem er die Angabe Ray-Lankeei 
ISsst, wonach der Urmund bei Faludina in 
Trotzdem ist die Richtigkeit dieser Angal 
Bütschli ^) bestätigt worden, nicht zu 
Faludina so nahe stehenden Gattung Bit 
Urmund ebenso wie bei den Heteropodc 
Mund über. Unter den von Bobretzky 
gen der Arthrocochllden persistirt der ün 
gegen er obliterirt und durch einen secundi 
bei Naesa und Ifatica. Sollte das eti 
machen, die Homologie der Uuni 
dina und Bithynia oder des Kübs< 
Fusus zu bezweifeln?! UndgleicheT 
den Anneliden wieder. Haeckel sucht 
men Tbatsacfaen vergebens dadurch zu ei 
für nicht begründet hält. Fol, Bütech 
würde durch diese Thatsachen die ganze ' 
seitigt. Ja Fol nimmt aoch (L c. p. 46) < 
Ansicht auf, wonach die ältesten Metazoeq 
gewesen sein mögen, und der ganze Furcl 
spätere cenogenetische Erscheinung darstell 
nicht als das älteste Metazoon, sondern al 
erscheint. 

Wie dem aber auch sei, so viel ist t 
Erscheinungen der Ontogenie heute von d 
netisch, von Anderen für palingenetisch 
scheint mir daher die Forderung, dass di 
tomie, die Systematik und die Paläontoloj 
phylogenetische Folgerungen bilden müsse 

Es ist nicht wahr, dass ich, wie Se 



1} Was Datailioh bezaglioh der Frage noch 
beweist I 

2) 0. BQtachli, Mittbeilimg Ober die E 
Palodina vivipara. Zeitschr. f. wias. Zool. Bd. 27. 

3) H. Fol, EtudeB sor le däveloppement de 
podes. Aich. de ZooL eip. et gen. Vol. V. p. 44. 
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togenie ^perhorrescire/ oder wie Haeckel sieh ausdrückt, die 
vergleichende Anatomie einseitig überschätze. Soweit die Onto- 
genie auf phylogenetische "Verhältnisse wirklich Licht wirft, hat 
sie in meinem Buche die eingehendste Berücksichtigung gefun- 
den, und es spricht jedenfalls nicht gegen diese Behauptung, 
dass die genannten Gelehrten mir keine speciellen Unterlassungs- 
sünden vorwerfen konnten, sondern sich auf allgem^ne Behaup- 
tungen beschränkt haben. Was ich ^perhorrescire^ ist nicht die 
Ontogenie, sondern die unverantwortliche Leichtfertig- 
keit mit der heutzutage allgemein jedwede ontoge- 
netische Erscheinung in phylogenetischem Sinne 
verwerthet wird, ohne weitere Bücksicht auf Systematik, 
vergleichende Anatomie und Paläontologie! Gerade die letztge- 
nannten Discipliuen aber sollten den Ausgangspunkt für alle 
phylogenetischen Spekulationen bilden, da es ohne die von ihnen 
gebotene Grundlage nicht möglich ist, zu unterscheiden, was an 
der Ontogenie cenogenetisch ist und was palingenetisch! 



Üeber die Vorgänge bei dem I 

über den Einiluss Terschieder 

anf dieselben. 



Dr. WUhelm FUehn 
8.-0. Professor an der ümversiUI 

(Vorgetragen am 11. Joni '. 

Schneller uuA in auBgedehnterem Mas 
andern zerstörenden Langenkrankheit lei 
pnlmonnm das Lnng enge webe. Besonders 
Untergang des elastiachen Gewebes, jener 
Reageatien so kräftig widerstehenden £ 
bindegewebige Theil der (jnnge verhältr 
der Destruction betroffen za werden acht 
dem Auswurfe von Lnngengangrän-Kraut 
gen parenchym- Fetzen , die frei von elasl 
elastische Fasern jraren anch sonst nirgf 
zatrefFen. Traabe hat in diesem Fehlei 
und in der Gegenwart jener Parenchymi 
brand pathognostisches Kennzeichen sehe 
Indess haben wir hier auf der medicinisc 
gehabt, Fälle von unzweifelhafter, durch 
Lnngen-Gangrfin zn beobachten, bei wel 
elastische Fasern gefunden wurden. Ein 
Leyden in einer vor einigen Tagen e 
(über den Lnuf^en-At^cess). Nichts desto 
brandige Zagrnndegeben der elastischen 
tenbleiben des Biudegewebsgernstes etwa 
monnm charakteristisches. Dieser sehnt 
15sung machten anf mich den Eindruck, 
um die Wirkung eines Fermentes , gewisi 
Yerdannng handelte. Diese Yorstellnng 
Boden, seitdem durch Herrn Etzinger ^ 
Magensaft resp. Pepsin das elastische Ge 
Herr Kühne das gleiche vom Trypsin n 
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einem einfachen Fäninissprocess wäre es jedenfalls auffallend ge- 
'wesen, dass das zartere Bindegewebe besser widersteht, als das 
sonst so resistente elastische Gewebe. 

Von dieser Betrachtung ausgehend benutzte ich mit freand- 
licher Bewilligung des Herrn Leube die günstige Gelegenheit 
die sich mir in letzter Zeit auf der hiesigen medicinischen Klinik 
darbot, um eine Untersuchung in der angedeuteten Richtung an- 
zustellen.. 

Benutzt wurden 

1) die Sputa zweier Gangränkranken ; (bei dem einen schloFs 
sich die Gangrän an eine putride Bronchitis an ; bei dem 
andern begann sie unter dem Bilde einer croupösen 
Pneumonie) 

a) ohne Zusatz filtrirt, 

b) zu gleichen Theilen mit Glycerin versetzt und einen 
bis drei Tage später filtrirt. 

Das Glycerin wurde benutzt, weil wir durch von Wittich 
wissen, dass die Fermente durch das Glycerin extrahirt werden. 
Der Zusatz von Glycerin zeigte femer den Vortheil, dass zähe 
und äusserst schwer filtrirbare Sputa alsbald dünnflüssig wurden 
und viel leichter zu filtriren waren. Endlich, und dies ist ein 
sehr wichtiger Nutzen, hielt sich das Glycerin-Extract beliebig 
lange, während das Filtrat von den unvermischten Sputis zumal 
jetzt im Sommer sich nach einigen Tagen (unter Trübung etc.) 
zersetzte. 

Die Sputa, welche frisch entleert schwach alkalisch reagir- 
ten, boten sehr bald neutrale Ueaction dar. Die Glycerin- Ex- 
tracte reagirten zunächst alle neutral ; eines reagirte nach 14 taui- 
gem Stehen ganz schwach sauer, ohne bezüglich der später zn 
nennenden Eigenthümlichkeiten sich von den neutralen Extrac- 
ten zu unterscheiden. 

In gleicher Weise wurde benutzt 

2) der mit Glycerin extrahirte Brand-^Cavernen-Inhalt ans 
den Leichen der sub 1) genannten Kranken und glycerin- 
freie, filtrirte Exsudatflnssigkeit aus der (ohne Pneumo- 
thorax) mit den Gangränhöhlen comrounicirenden Pleura 
höhle der einen Leiche. Diese Exsudatflüssigkeit hatte 
durchaus denselben specifischen, abscheulichen Geracl 
der intra yit«m expectorirten Massen und des Cavernen- 
inhaltes. 
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ige putride FlHseigkeiteti (ans LeichentheÜMi, 
Hühner- Ei weiss etc.) 
■uit Wasser, 

rhaltenen Fliissigfaeiten, Fittraten resj». Extran- 
a von 2 bis 5 Ccm. jn ein Kölbchen gethan, 
|[en Wasser versetzt and tbeils dnrch Zasatz 
LÜlange (Spee. G. 1,34) alkalisch, theils durch 
aäare (spec. 6. 1,124} saner gemacht, theils in 
action belassen. Sodann wurden in diese FlSs- 
fengen von folgenden SnbstanzeD gelegt: 
iches Gewebe ans dem (zerkleinerten) ligamen- 
ucfaae eines Kalbes, das durch längeres Kochen 
ither, Alkohol, concentrirter Essig^nre, Wasser, 
nter Kalilange nnd zuletzt wieder Wasser von 
organischen nnd anorganischen Beimengungen 
war. Das nar noch löse zneninmenhängende 
e wurde mittels Präparirnadeln noch zerzupft. 
Würfe! von Eiweiss hartgekochter Hühnereier. 
1 vom Kaninchen. 

ich die dnrch einen Kork verschlossenen K&lb- 
danungskasten, dessen Temperatur constant anf 
äu vnrde. 

:nche mit elastischer Substanz. 
36 n, welche die Glycerin-Extracte ans 
r das glycerinfreie Filtrat ans densel- 
her Reaction enthielten, war das ela- 
B in 1 — 4 Tagen völlig gelöst. Weder 
I noch mikroskopisch konnten dann elastische 
erden. Bei neutraler Beaction ging die Aof- 
tner vor sich; hier konnten noch nach 8 Tagen, 
iringe, Reste von elastischem Gewebe mikro- 
iesen werden. Die saaeren Flüssigkeiten hatten 
h 5 Wochen die elastischen Flocken unverletzt 
'emen-Inhalt aus beiden Leichen löste aach bei 
in in 5 Wochen nichts, das Gleiche gilt von 
keit, die der einen Leiche entnommen war und 
reien Filtrat der Sputa, sobald sich durch in- 
len derEintritt weiterer Zersetzungen 
ugeg«uBii uatte. In den sub 3) genannten Versuchen 
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mit anderweitigen putriden Substanzen wurde das elastische Ge- 
webe bis zu 14 Tagen stets, meist noch nach 5 Wochen und län- 
ger unversehrt gefunden. In der sub 4) genannten Flüssigkeit 
erhielten sich die Fasern sowohl bei alkalischer als saurer als 
neutraler Reaction wochenlang durchaus normal. In verdünnter 
Salzsäure stellte sich jedoch nach dreiwöchiger Digestion eine 
gelatinöse Quellung der elastischen Substanz ein, die allmählich 
zur theilweisen Losung führte. 

Vergleichende Versuche mit Pepsin (mit HCl) und Pancreas- 
Extract in alkalischer Lösung zeigten, dass ersteres wesentlich 
schneller (in ca. 12 Stunden), letzteres nur wenig schneller ver- 
daut (in ca. 36—48 Stunden). 

(Weder Hr. Etzinger noch Hr. Kühne hat augegeben, 
was aus dem elastischen Gewebe bei der Lösung durch Pepsin 
resp. Trypsin wird. Hr. Etzinger handelt die Pepsin-Verdau- 
ung dieser Substanz unter einem ab mit der der leimgebenden 
Substanzen, welche letztere bei der Pepsin- Verdauung keine 
Peptone geben, sondern eine nicht gelatinirende Lösung, wie sie 
bei Behandlung von Leim mit Pepsin (in HCl-sauerer Lösung) 
resultirt. Ich bin mit der Feststellung einiger Reaction en der 
aus dem elastischen Gewebe durch die verdauenden Fermente 
entwickelten löslichen Substanz beschäftigt. Einiges sei hier er- 
wähnt: die durch Pepsin in saurer Lösung verdaute elastische 
Substanz bleibt auch nach demKeutralisirenund bei alkalischer Re- 
action in Lösung. Reichlicher Zusatz von concentrirter Kali- 
Lauge fällt sie aus; Zufügen von Wasser lässt sie dann wieder 
in Lösung gehen. Dnrch Kochen und Salpetersäure wird sie 
nicht gefällt. Eisen-Chlorid gibt in der saueren Lösung keinen 
Niederschlag. Schwefelsaures Kupfer und Alkali gibt in ihr pracht- 
voll rothviolette Lösung. Essigsäure und Ferrocyankalium geben 
keinen Niederschlag. Zucker und conc. Schwefelsäure geben 
keine Farbenreaction. Gerbsäure und Millon's Reagens geben 
massenhaften Niederschlag, der bei ersterer gelblich ist, bei letz- 
terer in der Wärme röthlich wird). 

In den Flüssigkeiten, die von dem einen Patienten stammten, 
bildeten sich nur (Kugel- und Stab-)Bacterien, in denen vom 
andern auch schimmelpilzartige Vegetation in massiger Menge. 
Die gleichen Formationen entstanden aber auch in den unwirk- 
samen der Leiche entnommenen Flüssigkeiten resp. deren Ex- 
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tracten, so dasa diese Gebilde für die in 
uuDgen wohl nicht verantw.ortlich f^eniat 
Die verhäUiiiBamässig so schnelle L58 
ütiinz durch die Gljcerin-Exlracte der S 
ken kann nach den angeführten VerBiic 
Fäniniäs l>e20ge]i werden, denn grade 
Leichen entnommene Cavernen- Inhalt n 
sudat, sowie anderweitige putride Stoffe 
vermögen entweder überhaupt nicht, oö 
bis 10 mal so langer Zeit. Dass nicht 
brochener Mageninhalt durch seiuen P< 
seine verdauende Kraft lieb, wird abgei 
Beziehung genauen Beobachtung der Pi 
dadurch bewiesen , dass die Extracte gei 
nicht lösend auf die elastische Substanz 
ten thun müssen, wenn in ihnen Fepi 
mehreren Sicherheit habe ich mich noch 
— ebenfalls im Gegensätze zu unseren 
etische Substanz in alkalischer Lösung r 

b) Versuche mit gekochtem E 
Die alkalischeu LSsungen der : 
gewonnenen Extracte zeigten schon n 
deutliche Einwirkung auf die Eiweisswü 
weniger scharf, die ganze Oberfläche hs 
und sah sammetartig ans. Beim Schütte 
Wolke vom Warfei ab. Nach 10-24 S 
ganz zerfallen und das Eiweiss zum gri 
gegangen. Der Vorgang verlief ohne ei 
entwicklnng. Die saueren Flüssigkeit« 
vom Eiweiss gelöst. Ja der schon oben 
Herst schwach sauer gewordene Glycerin 
fügen von 1 — 2 Tropfen KOH vorzügl 
löste, liess ohne KOH das Eiweiss unge 
!:;en bei Zusatz von Rupfersulphat und 
violette Lösung und geben mit Millon'sc 
Erwärmen röthlich werdenden Niederschis 
Peptone. Auch auf dasjenige (gelöste) I 
Sputum herrührend in dem Glyceriu-Au 
bei der augegebenen Temperatur schnei 
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erst, im Verlaufe von f— 3 Wochen) peptonisirend eingewirkt. 
Jedoch fand ich nach achttägiger Digestion im Brutofen neben 
dem Pepton noch gelöstes Eiweisa (durch NO3 nachweisbar) vor. 
Daher kann ich vorläufig die Yrage noch nicht beantworten , ob 
das geronnene Eiweiss des Hühnereis bei seiner Lösung voll- 
ständig oder nur theilweis in Pepton übergeführt wird; jedenfalls 
ist die Flüssigkeit aber viel reicher an Pepton nach Verdauung 
von gekochtem Hühnereiweiss, als wenn sie ohne Zasatz von Ei- 
weiss- Würfeln nur ihr eigenes gelöstes Eiweiss verdaut hat. 

c) Versuche mit leimgebender Substanz. 

Sehnen vom Kaninchen etc. werden auch in alkalischer 
Lösung durch meine Extracte innerhalb 14 Tagen nicht gelöst. 

Ueberblicken wir die bisherigen Ergebnisse: Lösung der ela- 
stischen Fasern durch unsre Extracte in alkalischer Flüssigkeit 
bei Körpertemperatur; ferner Lösung von Huhner-Eiweiss eben- 
falls in alkalischen Flüssigkeiten unter Peptonbildung und end- 
lich ünberührtlassen des leimgebenden Gewebes auch in alka- 
lischer Flüssigkeit, — so drängen sich uns zweierlei Änalo- 
gieen auf. 

Erstens: Der Vorgang gleicht durchaus einer Verdauung, 
und der Glycerin-Auszug aus der Sputis der vom Lungenbrande 
befallenen scheint ein verdauendes Ferment zu enthalten. Die 
Wirkungen dieses Fermentes haben die grössfce Aehulichkeit mit 
denen des Trypsins, das, wie Hr. Kühne gezeigt hat, in alka- 
lischer Lösung Eiweiss und elastische Substanz verdaut, dagegen 
(nicht besonders präparirtes) leimgebendes Gewebe nicht verdaut. 
Dagegen scheint die Unwirksamkeit unsrer Extracte in selbst äus- 
serst schwach sauerer Flüssigkeit, sowie ihr weiter unten zu er- 
wähnendes Verhalten bei Gegenwart freier Salicylsäure den Ge- 
danken an die Identität der beiden Fermente zurückzudrängen. 

Die zweite Analogie, die unsre Versuche darbieten, ist die zu 
den bei der Lungengangrän am lebenden Patienten statthabenden 
Vorj?ängen. Hier wie dort sehen wir bindegewebige Substanz 
verschont bleiben, dagegen elastisches Gewebe und Eiweisskörper 
zusammenschmelzen. 

So scheint denn die üebertragung unsrer Verdauungsversuche 
auf die Vorgänge am Patienten nichts im Wege zu stehen. Auch 
in der Lunge des Patienten werden wir die Anwesenheit eines 
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niÜBseD, welcbee in alkalischer LöBODg bei 
reiss und elastisches Gewebe verdaut, da- 
itact läset. Dieses Ferment wird, wie die 
len Leichen entnommenen Cavernen-Iuhalt 
1 Cglycerinfreien) Filtrat der expecto- 
larcb F&alnisa zeiBtSrt. 

sich nns jetzt biet«n, sind viele: Ist das 
igraena pulmoanm oder auch bei andern 
3, Lungen- Abscess) oder nicht-destrnireDden 
;e und vielleicht auch andrer Organe vor- 
ih vielleicht auch nnter physiologiBchen Ver- 
teratörende Wirkung entfalten zu kOnneu? 

von aussen das Ferment in die erkrankende 
es in ihr? Muss die Lunge schon ander- 

odur wird auch normale, lebende Lunge 
Beziehung steht die bei -dem Lungenbrande 
ickelnde Pntrescenz zu dem Fermente und 

gen zu erledigen habe ich bereits in An- 
icht, u. A. die experimentelle £rzeognug von 
Thieren durch EinfShrnng der besprochenen 
r ein grösseres Muterial an gangränösem 
erfügUDg steht, werde ich auch den Ver- 
ijutbete Ferment zu tsoliren nud mich zu-. 
Kühne für die Isolirung des Trypsins an- 
edienen. 

ich nahe, Versuche darüber anzustellen, ob 
ch unsre EztratHe veranlassten Process der 
nhalten vermögen, und ob es namentlich 
rmeut« zu zerstören. Speciell galt es zo- 
engangrän von den Autoren empfohleneu 
ir Zeit entsprechend allgemein von Aerzten 
el in diesen beideu Beziehungen zu prüfen, 
zen hnbe ich (abgesehen von der bereits 
auungt verhindernden Salzsäure [in sehr 
on]) nach dieser Richtung geprüft; Carbol- 
linin-Lösaug, Terpenthin, Thyraol, Alkohol 
che Patienten, die wegen hohen Fiebers und 
e das Terpenthin nicht vertragen, als Snr- 
inpfolilenen Eamillenthee. (Ich hätte viel^ 
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leicht das hierbei offenbar in Frage kommeude ätherische Oel der 
Ghamomilla benatzen sollen; iudess war far die practische Ver- 
werthuug des Versuohsresaltats die Benutzung eines sehr starken 
Infuses der Blüthen vorzuziehen). 

Mit Salieylsäure gesättigte (also sauer reagirende) Verdau- 
ungsflüssigkeit war auf Eiweiss und elastische Faser unwirksam. 
Von ein^r Mischung aus Carbolsäure mit Alkohol zu gleichen 
Thellen setzte ich 5 Tropfen zu circa 10 Ccni. Verdauungsflüssig- 
keit. Die Flüssigkeit reagirte hierauf «auer; sie verdaute nicht. 
Es fragte sich, ob die HCl, die Salieylsäure und die Carbolsäure 
nur deswegen die Lösung des Eiweiss und der elastischen Fasern 
aufhoben, weil die Flüssigkeit sauer reagirte oder ob sie das Fer- 
ment zerstörten. Wurden 10 7 15 Ccm. Verdauungsflüssigkeit mit 
einem Tröpfchen HCl eingesäuert und für 3 Stunden in den Ver- 
dauungskasten (X)hne Eiweiss und elastische Substanz) gebracht, 
dann alkalisch gemacht, so verdaute sie Eiweiss und elastisches 
Gewebe durchaus gut. Grössere Mengen HCl d »gegen und na- 
mentlich tagelanges Digeriien nehmen der Flüssigkeit ibr Lo- 
sungsvermögen für jene beiden Substanzen. Bei grösseren Men- 
gen HCl und nachtr^lichem Alkalisiren spielt übrigens das nea- 
gebildete Chlornatrium eine Rolle, denn in concentrirter Koch- 
salzlösung findet die Lösung nicht statt. Salieylsäure und Car- 
bolsäure wurden, erstere in reichlichem üeberschusse, letztere zu 
2 Tropfen einer alkohol. 50 % Lösung zu 5 Ccm. Flüssigkeit 
gesetzt. Nach zweistündiger Digestion wurde Kalilauge bis zur 
alkalischen Reaction zugeßigt. Das Lösungsvermögen für Eiweiss 
und elastische Faser war zum Theil erhalten geblieben. Da- 
gegen ging diese Fähigkeft verloren, wenn jene Arzneikörper im 
Verdaunngsofen vorher drei Tage auf die zu prüfende Extract- 
Lösnng eingewirkt hatte. Da nach kurzer Einwirkung von 
reichlichen Mengen Salieylsäure und bei nachträglicher Alkali- 
sirung die Auflösung von Eiweiss und Elastin noch stattfand, so 
geht implicite aus diesem Versuch hervor, dass die Gegenwart 
von salicylsaurem Kali den Verdauungsprocess nicht gänzlich 
stört. Absoluter Alkohol allein zu 5 Tropfen auf 5 Ccm. ver- 
zögert die Auflösung bei alkalischer Reaction um etwa das 
doppelte ohne sie aufzuheben. 

Chininum sulphnricum in 2 ^/^^ Lösung in einer Menge von 
5 Tropfen zu 5—10 Ccm. alkalischer Flüssigkeit verzögert die 
Auflösung um das doppelte ohne sie aufzuheben. Jeder einfal- 
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tflls lojection. dorch Eioetich Ton der Tl 
leitet werden solL Die scblechteD Erfol] 
Behsndlnng der phtbinBchen OtTemen ai 
niw Ton einem derartigen Versadie nicM 
Erfahrung zeigt, dass die BrandhShlen , 
phtbisisclien , die Tendenz zn rasclieT ni 
Inng haben, sobald der ZerstSrangeprc 
derartigen BeparationsTermi^en der Lqo( 
nch in der That rerlobnen, dnreh Eii 
»YerdannngBTorgang« hemmenden Flün 
BrandhShlen za bringen. Sollte es gelin 
nfigender Präcision (bezüglich der Localisi 
von Qangrön-Spntam-Extract eine Lnnge 
80 würde es natfirlich zweckmässiger sein 
therapentischen Eingriff znerat experimei 
fen, bevor wir ihn am Menschen nuteme 
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(2) t^ = - »^-SliV + «*'-(i!i'-29iV) + «Mift* + 2^iV 
- •*" • H*«h'. 
Man bilde jetzt deren Heese'sche. So kommt bis auf Zali- 
lenfactoran: 
(8) W, = («-,, - .S'ft) (+ .h' +. 7fh>.h6) 

+ («"ili+«*-nj) (- 7,,V -•Ja')- 
Das« 2W = o, 2W ^ o, sieht msn sofort Man berechne ferner 
die Ansdr&oke: 

Pi - Wo + «*' W, + e» Wa + «" W3 + «• W4, 

so wird ^ offenbar gleich^. Der Raumpnnct WgebSrt 

rj pj 

alao der dnrch y bindnrobgebenden nnd dnrch q' be- 
leicbneten Ereeagenden an. Demnach verde ich honM^en 
machend letaen: 

Ich berechne femer: 

(5) ., = 24 P - 7ft,> + V 
und finde: 

(6) <r, = 

(«".l, - «"iri (-46.ft»,j> + 1173,,i'ft" + 391,,'»?i"+207»V 

-5.") 
+ («"in + «"*) h,» + 207i,i'V - SgifftiV" + 1173i|, V' 

+46,,'*»), 
An dieee Formel knfipft sich dieselbe Bemerhnng, wie an (8). 
lob setze daher, homogen machend; 

aV = p- 
nnd kann onn zur Bestimmnng des A, X' übergehen *). 



*) Dmi die'ÄQBdifteke W^ «^ die gewfliuGht« Eigenichaft bedtzaii, 
bnd ich woügei doroli oonieqaente üelMilc^^g tia dnrch gl&cklielien An- 
ubt. In den Entwiakelungen, velcbe Goidan hier aDichlieaat, ist er Kinn' 
■eiti dnioh aystematiaehe Formenbildnug eben zu dieaenÄnsdrUcken und Una^ 
Eifeucbaften gekommen. In der That entapreehen meine W^ cr^ xweiai 
der vier in der einen B^e der toq ihm betrachteten Tei&iideTliohen Udsuh 
CoTariauten. Die bddeo uiderai sind, wie mui leicht n&chwü«t, t^W^ mi 
t^ (f— Tt^S). aerdao henntrt W, nnd t^W^ 
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2(B* + aßt -^ { = 
f2jP)y* + («"-^r)!* - «W + (4«V + 513«^ 

t bedeutet VÄ* das Differenze&prodoct der vier von den 
BQ Wurzel y uiterBchiedeiieii Wurzeln, getheilt ducii 
Man kann es in bekannter Weise darcb Va nod ra- 
E^inctionen von y ersetzen. 

;i man jetzt diesen Wertb von | in (9) ein, so entete- 
z und z' sehr lange Ausdrücke, welche nach ganzen Po- 
on y geordnet die Eigenschaft haben , bei j^, y^, y', y" 
Qnirte Co^fficieuten ergeben. Man kann sie daher mit 
Maltiplicatoren l, l' zusammenfügen, dass in der Thst 

Xxy + i'z'^ = y^, 
1) verlangt. Die ao^eHihrte Rechntang eigibt für die 
d'sche Formel (a = o); 

«» (- 933i2jy<» + 504|»y + r*) 

!88/»" + 648/JV + Q • flr^ (792^ + 2/*)) z„ 
76^«> — 1008^ ^QyS — f . yi (1008(J6 — 7r*)) ^'» 
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|. f = xi^yi^yg + Xi2x2y25 + xiXa^ji^ — xg^y^y^^ 

I ' » = xi^yiya^ — Xi^x^yi* — in^Wli^J^^ + XiXg^* — Xg^^y^ 

V' = xi&(yiHy2^) - lOxi^xayi^yj^ + lOxiSxg^yiyi* + lOxi^g^^^jj 

+ 10XiX2*y,2y23 + XjB(- y,6 + y^^ö). 

Hier nun betrachte ich Xi, X2 nnd yi^ y2 als zwei Reihen 
binarer Veränderlicher, die unabhängig von einander linea- 
ren Transformationen unterworfen werden können, nnd bilde 

^ diejenigen Formen, welche in dem so angegebenen Sinne Coya- 

y^; rianten von t^ g>, xp sind. 

Yor Allem bemerke man, dass jp, tp selbst Covarianten yon 
f sind, so dass es sich also nur darnm handelt, für die eine 

r' Grundform f alle Formenbildungen, d. h. das voll- 

ständige System aufzuschreiben. Durch die beiden einer 
üeberschiebung beigesetzten Indices deute ich an , wie oft in Be- 
zug auf xi, X2 oder in Bezug auf yi, y2 übergeschoben wird. 
Dann ist einfach: 

CA Ol» 1 = 9 • 9j (f, Vh 1 = 12 • ^» 

wodurch das Gesagte bestätigt wird. Ich fSge gleich hinzu, wie 
sich A, die Quadratwurzel aus der Discriminante der Gleichung 
fünften Grades, ausdrückt. Setzt man: 

(f» f)2» = -" 9 *» (f j f)o» 2 = — 9 ti 

(y» y)2) = — g -D^» (9^1 ?p)o» 2 = — g P» 

so ist: 

A = ti7 — tF. 

Ich bezeichne f, 9), 1//, A als die bekannten Grössen. Das 
Problem, die Gleichung fünften Grades zu lösen, hat jetzt diese 
Form angenommen: Es sind die Werthe bekannt, wel- 
che die Grundform f und ihre Covarianten jp, tp, A 
für gewibse Werthe von x^, X2 und y^, y2 annehmen; 
man soll den lineo-linea^en Ausdruck: 

Xr = — «^•'xiyi + e^i'xgyi — e^»'xiy2 + «''X2y2 
berechnen. 

Ich habe mich nun vorzüglich damit beschäftigt, das voll- 
ständige System der Form f aufzustellen, wobei ich die Me- 
thoden benutzte, die ich in meiner Programmschrift (Leipzig 1875) 
auseinandergesetzt habe. Ein Hauptsatz bei dieser UntersuchoDg 
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Iche CoTarianten, welche in 
besitzeQ, ganze Functionen ' 
ystem nmfasst im G-anzeo 35 Formi 
sich drei, welche in den x, nnd e 
□ den y nallter Dimension, d. h. mi 
ihe- von Variablen Invarianten s 
iezng anf die z und ebenso vier in I 
rarianten etc. — Diese Invarianl 
I oder Si, ^ ans f, g>, rp, A xa elin 

lg zur Bestimmnng von — oder ^ 

*2 Ja 

Covarianten geben sodann das Mitb 

— oder ii die Wurzel r der Gleioha 

Invarianten nnllter Dimeusion in x 
(*. ^h, = — 6xi, 

(ru rOo. 2 = — 72 '"'• 

iru raVi 1 = ~ 12 ''3' 

bnet geben sie die beim Ikosaeder 

j. lly,6y^6 _ y^yj« 

ä28yii»yj6 + iUyi^%^^ + 228y,^z 

522y,a5yj» — lOOOSyi^ya" — 10001 

- 52 

n setzt sich die absolute Invariante 

id diese ist, da sie in den z nnd y ' 
n) Grade ist, eine rationale FoncHon 
r folgende Bezeichnungen einführen 
noch gebrauche: 

fxp, 2c6= -llPfp^+QPfpxp-ip'^^^+h 
l9>V+ft/J*— fA, 2oj=llf3yS+2f3v- 



A A» = c,a— iflja,. 
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24c8=9)V''+2Pv;H37P5P»V'— 12fß<p-56fjp*+A(?>V'— 4P), 

C9 = Ce* — 8C4C7. 

Dann ergeben meine Bechnnngen: 

and diese ist also eine Ikosaedergleichang znr Be- 
stimmung der ^. 

um jetzt dorch Benntznng der linearen Covarianten zn dem 
Werthe von x zn gelangeD, berechne ich diese Covarianten, in- 
dem ich sie darch Mnltiplication mit Invarianten von gleicher 
Ordnung in x und 7 mache; sie sind dann, wie erwähnt, in f, 
9p, V^, A rational. Die beiden linearen Covarianten, die ich be- 
nutze, sind diese *) : 

© = %, f)3, , H = (t,e)u 0; 

ausgerechnet: 

= MJi' - ^7i^j2') + ^2(72^ + 7y,5y22) 

H = Xi(y2*3+39y38y^5_.26y23y^i0)+x^(_y^i3+39y^8y26+26yi3y2i0). 
Ich berechne für sie folgende Werthe: 

Q_ 24ciC4gc6 — I2C8C9 ^ r^ g. _c^ ^ ^^ 



ClC4^ 



n 



C4 



Nun ist: 



und 



r(©,H)i, = Ö-(H,x)i, -H-(0,x)i, 



(0,H)i, = — y2, 
(0,x)i, = A = (e^^j, + e^^j2) (J2' + 7yi V) 

+ («^''yi - «^72) (71' - 7y,2y25)l 
(H,x)i, = B = {e'^ji + e^yj2) (~yi^H39yi V+2671W) 

+ («3^ — «•'72) (72^H39y28yi^-26y23yii0) 
und also 

_ 24ciC43ce — I2C8C9 ^ Byi^ _ Cg^ ^ An 

Hiermit sind die x rational durch ^ und die f, % 

72 

ipj Adargestellt und die Gleichung fünften Gradesist 

durch die Ikosaedergleichung für ^ gelöst. 
* 72 ^ 

*) Vergl. die Bemerkimg des Hrn. Klein in der hier rorangehenden 
Note: Weitere üntersachungen über das Ikosaeder. in. 
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bei dem Mil Ionischen Reagens, Violettfarbnüg — die freilicli 
häafig nar schwach angedeutet, za weilen aber intensiv rothviolett 
war — bei der Ealikupferprobe, so wurde der Urin als albumin- 
haltig angesehen. 

Auf diese Weise wurde zunächst der Morgenurin , d. h. der 
erste nach dem Aufstehen gelassene Urin von 41 gesunden Sol- 
daten untersucht, und zwar der Harn Ton 13 Mann 1 Mal, der 
von 28 Mann 2 Mal in Proben, die Yon 2 verschiedenen Tagen 
stammten. Dabei zeigte sich, dass unter diesen 69Uri- 
nen nur 8 Urine beim Kochen und Säurezusatz schwach 
getrübt erschienen. Dieselben stammten von 2 Soldaten, 
von denen einer an 2 verschiedenen Tagen beide Male eiweisshal- 
tigen Harn entleerte und zwar das eine Mal mit -relativ beträcht- 
lichem das zweite Mal mit spurenhaften Mengen von Albumin; 
der andere Soldat lieferte am ersten Tage eiweissfreien Urin, am 
zweiten Tag einen beim Kochen sich schwach trübenden Harn. 

Ganz anders gestaltete sich das Yerhältniss als der Mittags- 
urin jener 41 Soldaten auf Ei weiss untersucht wurde, speciell der 
Urin, welcher unmittelbar nach einem ca. fünfstündigen Reise- 
marsch in den heissen Junitagen oder nach mehrstündigem Ex- 
erciren gelassen wurde. Zunächst fand sich b^i jenen beiden 
schon genannten Soldaten, wenn sich im Morgenurin eine Trüb- 
ung gezeigt hatte, jedes Mal auch im Mittagsurin Eiweiss. Aus- 
serdemaber erschien unter 65 Einzeluntersuchungen 
in nicht weniger als 10 Fällen nach dem Marsch Ei- 
weiss im Urin, während im Morgenurin derselben Soldaten am 
gleichen Tage keine Spur von Eiweiss nachzuweisen gewesen war. 
Im Einzelnen verhielten sich jene Fälle folgender Massen: 

Von 13 Soldaten wurde 1 Mal der Morgen- und 1 Mal der 
Mittagsurin desselben Tages untersucht. 11 derselben lieferten 
weder im Morgen- noch im Mittagsurin die leiseste Spur von 
Eiweiss, 2 im Morgenurin Nichts, im Hittagsurin geringe Mengen 
von Albumin. 

Von 26 Soldaten (die beiden obengenannten nicht mitgezählt) 
wurde der Morgen- und Mittagsurin je an 2 verschiedenen Tagen, 
der Urin des Einzelnen also 4 Mal untersucht. Der Morgenurin 
wurde in allen 52 Untersuchungen vollkommen eiweissfrei gefun- 
den, der Mittagsurin dagegen war am ersten Tag bei 4 Leuten 
albuminhaltig und ebenso am zweiten Tage und zwar zeigten 2 
Soldaten sowohl am eisten, als am zweiten Tage schwache Albu* 
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Veber den SoorpUz. 

Von 
M. Beeis. 

(Vorgetragen am 9. Juli 1877.) 

Veranlassung zu der nachstehend mitgetheilten Untersuchung 
gab im Januar d. J. der Wunsch meines Collegen Zweifel, ich 
möchte in seiner Entbindungsanstalt zufallig Yorhandenes Soor- 
material für spätere klinische Versuche in Kultur nehmen. 

Flüchtige Durchmusterung der Soorschorfe mit dem Mikro- 
skop Hess als deren pflanzlichen Hauptbestandtheil hefeartig 
sprossende Fäden erkennen. Diese steigerten mein Interesse 
an dem Material^ aus welchem man hoffen durfte, vielleicht einen 
fadenbildenden Saccharomyces zu isoliren. 

Zu diesem Zwecke wurden zunächst Stückchen Ton frisch 
abgenommenem Soorschorf mit der Nadel in Pasteur'sche Nähr- 
lösung oder in sehr verdünnten Earschsaft gebracht. Da in bei- 
derlei Flüssigkeiten dieselbe Weiterentwickelung der Schorfpilze 
eintrat, der Kirschsaft aber sich sauberer hielt, als die andere 
Losung, so wurde alsbald dem Kirschsaft der Vorzug gegeben. 
Dass bei allen nun anzuführenden Kulturen die nothwendige 
Vorsicht und Reinlichkeit beobachtet wurde, versteht sich von 
selbst. 

Die Schorfproben, auf den Objectträger in einen Kirschsafk- 
tropfen übertragen, tränkten sich mit dem rothlichen Farbstoffe 
des Saftes, welcher so beinahe farblos wurde. Alsdann erschie- 
nen über Nacht rund um die Schorfstückchen weissliche Höfe, 
deren Badius nach 24 Stunden auf 2 Mm. , nach 2 Tagen auf 
4 — 5 Mm. heranwuchs. 

Mikroskopische Untersuchung zeigte übereinstimmend in 
sehr zahlreichen sauberen Kulturen, und nur von solchen ist 
zunächst die Rede, dass jene Höfe ausschliesslich aus gleichar- 
tigen, in lebhaftester Sprossung befindlichen Hefezellen bestanden. 
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Yerdfinntem Eiraohsaft. Tier Wochen nach der Beschickimg des 
Kolbens mit Soorhefe waren 1,3 Gewichtsprocente Alkohol ge- 
bildet. (Nach der gefälligen Bestimmung meines Collegen 
Hilger.) 

Zar weiteren Kennzeichnung dieser geringen Alkoholgahr- 
nngswirkung unseres Soorhefepilzes dienen folgende Umstände: 

1) Während des ganzen Gährversuches bleibt die hefebe- 
schickte Gährflüssigkeit ebenso klar, wie die daneben gestellte 
hefelose, nicht gShrende, sonst gleichartige Kontroiflüssigkeit. 

2) Es dauert bei Zimmerwärme Wochen, ehe man in dem 
Gährkolben einzelne Bläschen steigen sieht. Zur Trübung, Sehaum- 
bildung, zum Auftrieb von Hefe kommt es nie. Die Hefe setzt 
sich dickbreiig zu Boden. 

3) Unter gleichen Temperatur- und Lüftungsverhältnissen 
in etwa den gleichen Flüssigkeitsmengen eingeleitete Gährver^ 
suche mit Bierhefeproben verlaufen stürmisch binnen wenigen 
Tagen. 

Der Soorhefepilz besitzt somit nur eine geringe, mit derjeni- 
gen unserer technischen Alkoholgährungspilze nicht zu yerglei- 
chende Alkoholfermentwirkung. 

Um nun die morphologischen Yerhältnisse des Soorpilzes 
kurz darzustellen, greife ich auf die Objectträger&ulturen der 
Schorfstückchen in Kirschsaft zurück. 

Die aus dem Schorf herauswachsenden farblosen schmächti- 
gen Pilzfäden sind in wenige Zellen gegliedert, an den Quer- 
wänden meist eingeschnürt, selten verzweigt. Die Glieder oft 
10 — 20mal solang als breit. An der Spitze, femer regelmässig 
unter den Querwänden, selten mitten an den Fadenzellen, eni- 
springen Knäuel oder Träubchen hefeartiger Sprossungen. Wenn 
man ein Schorfprobehen mit Pinsel und Wasserstrahl von allen 
aufliegenden Hefezellen gereinigt in den reinen Kirschsafttropfen 
einer mikroskopischen Kammerkultur bringt, so sieht man nach 
wenig Stunden die Pilzfaden ringsum herausbrechen, dann bald 
mit den Anfängen von Hefeknäueln sich bedecken; noch kann 
man die einzeln hervorsprossenden Hefezellen kontroliren. 
Zwölf Stunden später reicht ein breiter lückenloser Streif von 
Hefezellen weit über die Fäden hinaus, welche nun ihr Wachs- 
thum einstellen. Die an den Fäden entsprossenen Hefezellen 
sind noch sehr ungleichförmig, länglich, oval, rundlich, und von 
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itnten nenne ich beispielsveise MShrenscheiben , Fleisch 
mit oder ohne aufgeepritzten Eirschsaft. Auf Brod enti 
•QB der Soorpilzanasat kleine weisse Hänfchen wie 800: 
Stückchen, Dieselben bestanden nur aas randlichen ode 
migen Hefezellen. 

In den Boorhefepilzzellen diejenige Sporenbildang 
snführeD, welche ich für'die SaocharomjceBformen der Bi' 
Weinhefe n. s. f. nachgewiesen habe, ist mir in keiner 
geglückt. 

Zur Elarlegang der EntwicklnngsgescMchte des So 
anf der Uimdschleimhant von Säuglingen ist man leidei 
lieh anf die Yergleichang Terschiedener Erkrankungsfäl 
ZustSnde angewiesen, wie sie sich eben zufällig darbietei 
streng kontrolirte Kultur ist ausgeschlossen. Ich kann so 
aus der Yei^leichung rerBchiedener Zastände schliesseu, 1 
erst Soorhefe ron ziemlich mannigfaltiger Zellenform anftrit 
dann viele Hefezellen sich zu Gliedern kurzer FSden 
gern und TerBcbmälem, konnte ich nicht beobachten, sond 
aus dem reichlichen Vorhandensein aller Zwischenformc 
unter Berücksichtigung des Umstandes schliessen, dass de 
lieh fadenentsprossene randlicbe Soorhefezellen bei 1 
pfiing fadendurchwachsene Soorschorfe bervorrafen. Bei 
habe ich weiter Soorpilzfaden , welche in die Epithelzel 
dringen und dort zu sprossen anfangen. Dieselben füllen 
Boheiulich mit ihren meist oyalen und randlichen Sprossui 
Epithelzöllen. Solche Ton FSden angebohrte, mit Hc 
gefüllte Epithelzelleu hat Burchardt seiner Zeit für etg 
Ucbe gestielte SporenbehSlter des Soorpilzes gehalten. 

Ich hoffe später Gelegenheit zur Abnmdnng vorli 
Untersuchung in entwickelnngsgeschiehtlicher , wie in 
scher Hinsicht zu gewinnen. Vor Allem ist die Frage e 
Abhängigkeit der Gestalt des Soorpilzes von chemiscli 
physikalischen Vegetationsbedingungen , sodann die ni 
ßporenbildung, weiter zu yerfolgen. Esistferaer nachzowe 



Hieben aber gegenBber den nmdlicben Zellen nnd Zellennestem in y 
dender Uinderzahl. Ffiden wie im Sooracboif habe ich ide geseh 
Orawitz hat seine hieheibeztiglioheu Cnltnrflfiaaigkeiteu nicht t 
zeichnet, lo dasa eine geaane 'Wiedeiholiug seinet Venneh* ni< 
lieb ist. 
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Ue1t)er Flnorescenz. 

Von 

E. Lommel. 
(Vorgetragen am 28. Juli 1877.) 

In der Sitzung vom 17. Juli vorigen Jahres habe ich einige 
bis dahin noch nicht untersuchte fluorescirende Substanzen be- 
schrieben, welche mit dem Naphthalinroth und Chlorophyll die 
Eigenschaft theilen, dass bei ihnen auch brechbarere Strahlen 
ihres Fluorescenzlichts durch weniger brechbare des erregenden 
Lichtes hervorgerufen werden. Nachdem ich bei dieser Unter- 
suchung die üeberzeugnng gewonnen hatte, dass die bisherige 
Verkennung dieses namentlich beim Naphthalinroth so schlagend 
hervortretenden Sachverhalts in gewissen Mängeln der früher 
angewandten Beobachtungsmethoden ihren Grand hat, eine üeber- 
zeugung, welche ich in der Abhandlung »aber die Intensität des 
Fluorescenzlichts« (Sitzungsber. vom 13. Nov* 1876) eingehender 
begründete, lag die Vermuthung nahe, dass auch unter den schon 
länger bekannten fluorescirenden Substanzen noch manche sich 
finden mögen, welche ein ähnliches, bisher übersehenes, Verhalten 
zeigen. Ich habe daher alle fluorescirenden Körper, welche mir 
zu Gebote standen, nach der in der erstcitirten Abhandlung 
(das. L 3) beschriebenen Methode untersucht. Es ergab sich, 
dass jene Eigenschaft keineswegs so selten ist, als ich bisher an- 
zunehmen geneigt war; dass sämmtliche von mir untersuchte 
fluorescirende Substanzen sich in die drei Classen einordnen, welche 
ich am Schlüsse der oben citirten Abhandlung aufgestellt habe; 
dass endlich diese Classen auch durch ihr sonstiges optisches 
Verhalten und namentlich durch ihre Absorptionserscheinun^en 
sich als natürliche Gruppen kennzeichnen. Durch diese Olassifi- 
cirung, nach welcher ich die von mir untersuchten Körper auf- 
zählen will, wird die üebersicht über die so ausserordentlich man- 
nigfaltigen Erscheinungen ungemein erleichtert. 
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L ClaB&e. ESrper, bei welchen 

fähige homogene LiohtBtrahl das gi 

epectrum herTorrnft: Flaoresceiiz 

Beginn der Flnoresceni 

im Spflctnun. 

1. CblorophyU 28 

2. NaphthaliDTOth 41 

3. Brasilafn mit Soda 47 

4. Pnrporin mit Alami 47 

5. Saffloroarmin 48 

6. Eosin 50 

7. PnrpDrin, ätheriache Lösnng 55 

8. 'FlnoreBcei'n 59 

9. Uranglas 75 

Innerhalb dieser sowie der folgenden 
stanzen nach dem Beginn der Flnorescenz 
tmm, welcher in der zweiten Colamne an 
die dritte Colnmne enthält die Qrenzen dee 
rescenzUcbts. Die Zahlen beziehen sich 
Bcala. 

Das Verhalten des Chlorophylls, 
und Eosina habe ich schon früher bespi 
die übrigen Stoffe, welche bereits von H: 
worden sind, kann ich mich anf wenige Bern 

unter der Bezeichnung »Braailein« 
flilin« erhielt ich von meinem CoIIegen Hei 
grane kristallinische dnrch Einwirkaug 
dargestellte Bnbatanz, deren gelbrothe all 
grüngelber Farbe flaorescirt. Diese Flnore 
ten Classe an and soll daher weiter nntc 
Anf Zusatz von Soda wnrde die Flüssig 
Fluorescenz gelb, nnd sie erwies sich nun 
als identisch mit Hagenbachs >oxydirte 

Die beiden Porpurin-LSsnngen hal 
dere Sabstanzen aufgeführt, da sie sich hin 
tion nnd Fluorescenz wesentlich nnterscheii 
mnthen ist, dass hier zwei Eürper von vei 
Constitation vorliegen, in der ätherischen '. 
pnrin an sich, in der Alannlüsnsg eine Ye 

Die alkoholische Lüsang des Safflor 
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mir yerscilaffen konnte, fluorescirte selbst nach Znsatz yon Essig- 
saure nnr schwach; seine Zugehörigkeit zur I. Classe wurde 
gleichwohl mit Sicherheit constatirt. 

Durch die Lichtfülle und Ausdehnung, mit welcher das star- 
ker 'brechbare Fluorescenzlicht bei Erregung mit weniger brech- 
baren Strahlen auftritt, ist das Fluorescein besonders ausge- 
zeichnet, und eignet sich daher neben Naphthalinroth und Eosin 
ganz besonders zum Nachweis dieser Erscheinung. 

Ich war überrascht zu finden, dass auch das schon mehrfach 
untersuchte Dranglas die Stokes^sche Regel nicht befolgt; 
die Erscheinung ist hier allerdings, da das fluorescirende Spec- 
trum und dasjenige des Fluorescenzlichts nur ein schmales Gebiet 
mit einander gemein haben, weniger auffallend, aber doch ganz 
unverkennbar. 



IL Classe. Körper, bei welchen jeder erregungs- 
fähige Lichtstrahl nur diejenigen Strahlen des 
Fluorescenzspectrums hervorruft, welche eine ge- 
ringere oder höchstens gleichgrosse Brechjparkeit 
besitzen als er selbst: Fluorescenz zweiter Art. 

Beginn der Flnorescenz Spectmm des Flaores- 



im Spectrum 

1. Thiomelansäure 31 

2. Sandarak 34 

3. Eienrussauszug mit Schwe- 

felkohlenstoff 37 

4. Eienrussauszug mit Ter- 

pentinöl 49 

5. Eienrussauszug mit Aetber 52 

6. Phosphorsäureäther des 

Thymols 53 

7. Sulfoanthracensäure 63 

8. Diphenylamin 65 

9. Malzzucker 68 

10. Curcumatinctur 69 

11. Quassiatinctur 71 

12. Stechapfelsamenauszug 79 

13. Morin-Thonerde-Lösung 85 

14. SandelholzauBzug mit Soda 85 

15. Guajak 86 



cenzlichts 
30—117 
25—132 

33—112 

34—120 
35—123 

25—155 
30—140 
36—113 
29—120 
32— 93 
84—135 
34—121 
37—106 
29—120 
33—150 



Beg^ der Unonscens Spech 
im Spectnutt. < 

i ütan 87 

a 89 

alkoholische 

90 
M Chinin 109 

110 

115 

116 
hracensäore 136 
icen 141 

142 
il dieser Stoffe wurde bereits von 
lesaen Beobachtangen die meioige 
nmen, bo dass ich hinsiobtlich de 
ante Arbeit dieses Physikers hinzav 
aber neu, and sollen zunächst in E 

sänreäther des Thymols er 
Berichten. Die gelbbraune Flfiss 
streifen erkennen zu lassen, den 
ums absorbirt, flaorescirt sehr sta 
hgrauer, im concentrirten Sonnei 
las contiunirliche Specttum des Fii 
3 155 und besitzt von 30 bis 150 eil 
ärke, so dass das Maximum, we 
chwierig anzugeben ist. Im projic 
>rescenz mit orangegelber Farbe 

TOn b an in ein schmutziges Grn 
[TÜn, zwischen P und Q in sehn 
ig übei^eht; von G an wird ( 
l bleibt 80 bis weit ins Ultravioie 

von F bis H, am stärksten etwas 
nthracensänre, welche ich Hei 
teilt eine schwarzbraune Flüssigkei 
ntrirten Zustand sehr stark graub 
pectrnm erstreckt sich von 30 bis 1 
itstärke bei 60 und 105 und dazn 
; ausgeprägtes Minimam. Wird das 
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die Flflssigkeit projicirt, so sieht man die Flaorescenz schwacli 
bei 63, deutlich bei E beginnen; ihr Anfangs zimmetfarbener 
Ton geht gegen G hin in schmutziges Grfinlich über; von G* an 
wächst die Lichtstärke rasch und erreicht mit weisslich blaner 
Farbe ein Maximum ungefähr bei 145; der letztere Farbenton 
erhält sich von hier an mit abnehmender Intensität noch weit 
bis ins Ultraviolett. Diesem Verhalten entspricht eine energische 
Absorption der brechbareren Strahlen, welche ohne dass ein Ab- 
sorptionsstreifen wahrnehmbar wäre, bei wachsender Yerdunnuiig 
immer mehr gegen das violette Ende zurückweicht. 

Unter der Bezeichnung Sulfochloranthracensäure er- 
hielt ich von Herrn Prof. Haas in Stuttgart schon vor mehre- 
ren Jahren eine dunkel schwarzbraune Flüssigkeit, welche con- 
centrirt im Tageslicht gar keine, im Sonnenlicht nur eine äusserst 
schwache Fluorescenz erkennen lässt. Setzt man aber nur einige 
Tropfen davon einem Liter Wasser zu, so leuchtet die nun fast 
farblose Flüssigkeit prachtvoll mit gesättigt blauem Fluorescenz- 
licht, dessen Spectrum, von 32 bis 150 sich erstreckend, die fol- 
genden Maxima und Minima der Lichtstärke aufweist: 

Maxima Minima 



I. 


55 




n. 


74 


65 


m. 


93 


85 


IV. 


112 


104 


V. 


134 


125 



Von diesen Maximis ist das lY. am intensivsten, dann fol- 
gen der Lichtstärke nach das IL, L, HL, Y. Die Maxima und 
Minima sind übrigens nicht so scharf ausgeprägt wie beim Bi- 
chloranthracen. Im projicirten Spectrum beginnt die Fluorescenz 
erst bei 136, erreicht etwas vor H ihre grösste Intensität, er- 
streckt sich noch sehr weit ins Ultraviolett und zeigt in ihrer 
ganzen Ausdehnung einen blauen Farbenton. Entsprechend die- 
sem Yerhalten ist eime starke Absorption der brechbareren Strah- 
len, jedoch kein Absorptionsstreifen; wahrzunehmen. 

Zu erwähnen ist ferner noch die Fluorescenz des farblo- 
sen Qlases, aus welchem die im Handel vorkommenden sog. 
Spiritusllaschen verfertigt sind. Dasselbe fluorescirt im concen- 
trirten Sonnenlicht mit schon hellgrüner Farbe, deren Spectrum 
von 30—130 reicht, jedoch nur von 35—80 eine ziemlich grosse 
Lichtstärke mit dem Maximum bei 68 besitzt, von 80 an aber 
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st sehwacli ist. Im Spectrn 
ch bei 89 und erreicht ein Ms 
>baebteiide Flüssigkeit in eine 
in die Flnoresoenz der Glaswa 
wenn die erregenden Btrablei 

I Falle, sowie bei Erregung mii 
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[I. Glasee. Körper, derei 
wei Tbeilen besteht, de 
erster Art, dem andern c 
ligen ist: Znsammengese 
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28 
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35 
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38 




40 
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44 
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46 
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47 
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Beginn 30 
Maxima Minima 

I. 43 

IL 56 50. 

m. 75 64. 

IV. 97 88. 

Ende 110. 

Das Minimnm bei 64 bildet die Orenzscheide zwischen den 
beiden sich verschieden verhaltenden Theilen des Spectrams, von 
welchen der zweite bei Erregung mit weissem Licht weitaus 
lichtschwächer ist als der erste. In diesem Falle ordnen sich die 
Maxima ihrer Lichtstärke nach in die Reihenfolge II, I, lY, III. 
Durch blaue und violette Strahlen dagegen wird der zweite Theil 
des Fluorescenzspectrums stärker erregt als der erste. Den drei 
Absorptionsstreifen bei 60, 75 und 108, deren erster am schärf- 
sten ausgeprägt ist, entsprechen im projicirten Spectrum drei 
Maxima der Fluorescenz, wovon das erste das lichtstärkste ist. 
Die Anfangs gelbe Farbe des fluorescirenden Spectrums verwan- 
delt sich bei 100 plötzlich in Hellgrün, welches bald in Bläulich- 
grün übergeht und diesen Ton bis ins Ultraviolett beibehält. 

Das Fluorescenzspectrum des schon oben erwähnten Brasi- 
lei'ns (oxydirten Brasilins) besteht aus zwei Theilen, welche 
durch ein Minimum bei 65 von einander getrennt sind; der erste 
von 29 bis 65 reichende Theil zeigt zwei Maxima bei 39 und 
58, dazwischen ein wenig ausgeprägtes Minimum bei 50; der 
zweite Theil erstreckt sich von 65 bis 80 und hat seine grösste 
Lichtstärke bei 70. Auf Zusatz von Soda verschwindet dieser 
zweite Theil, während der erste bestehen bleibt (s. oben „Brasi- 
lein mit Soda^); und die bisher grüngelbe Farbe des f'luorescenz- 
lichts geht in gelb über; durch Zusatz von Ammoniak dagegen 
wird der zweite sowohl als der erste Theil verstärkt, die Fluo- 
rescenz wird olivengrün und erreicht an Kraft diejenige des 
Eosins. Die gelbrothe alkoholische Lösung des unveränderten 
Brasile'ins zeigt einen Absorptionsstreifen bei 65 und eine starke 
Absorption des violetten Endes; durch Ammoniak wird die ge- 
sammte Absoption verstärkt und dunkelrothe Färbung bewirkt; 
durch Soda wird der Absorptionsstreif verstärkt, die Absorption 
im Violett aber geschwächt und eine mehr purpurrothe Färbung 
herbeigeführt. Das fluorescirende Spectrum zeigt ein orangegel- 



i 65, binter E wird die Flaorescenz Bchiritcher 

mehr chocoladefarbenen Ton an. 

wir nnn die Reihe der anfgezählten Snbetanzen, 
- nicht weniger als 15 verschiedenen 
sheBichaeies ganz (die 9 K&rper der I ClasBe), 
lise (die 6 ersten Orper der III. Classe; das 
it mitgerechnet, weil seine FInorracenz erster 
sse bereits mitgezählt ist) der Stakes'schen 
en. Zahlreicher sind allerdings die Körper der 
i dieser Begel unbedingt gehorchen. Indem wir 
ser«! drei Classen anch in anderen Beziehungen 
len, gelangen wir noch zn folgenden Sätzen: 

enClaase gehören nur Körper mit sehr 
'ptionsstreifen, von welchen einer selbst hei 
mg, wenn die Absorption in den übrigen Thei- 
s nicht mehr wahrnehmbar ist, noch sichtbar 
iprechend sind diese SubstanzeD lebhaft nnd in- 
rün, roth, orange, gelb). 

loten Maximum der Absorption entspricht im 
[tectrum das absolute Maximum der Flnorescenz. 
iten Classe gehören alle fluorescirende 
lie nur eine einseitige Absorption des 

Endes des Spectrums zeigen. Sie er- 
elb, braun oder farblos, letzteres nümlich dann, 
Bserste Violett und das ultraviolett der Abaorp- 

iBse gehören allerdings auch Körper (die Kien- 
che Absorptionsstreifen besitzen, denen zugleich 
irescenz entsprechen. Diese Absorptionsstreifen 

als breite verwuschene Bänder , sogenannte 
sind keine absolute Maxima. Sie verschwinden 
hsender Terdönnnng sehr bald, noch ehe die 
^iolett aufhört wahrnehmbar zu sein, 
saure Uran zeigt eine Anzahl sehr scharf ans- 
itionsstreifen , welche jedoch zor Fluorescenz in 

stehen. Anch das zur ersten Classe gehörige 
Q Roth nnd Gelb Abaorptionsstreifen, welche mit 
iz nichts zu thnn haben, 
arhe des Flussspaths von Alaton Moor ist duroh 
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ein Absorptionaband im Roth bedingt, welches zur Flaoresc^nz 
ebenfalls keine Beziehung hat. 

3) Zar dritten Classe gehören, wie znr ersten, nur 
Körper mit starken Absorptionsstreifen nnd lebhafter 
Färbung (grün, blaa, violett, roth, orange). 

Die Fluorescenz erster Art scheint demnach mit der Existenz 
eines solchen hervorragenden Maximums der Absorption and 
Fluorescenz m causalem Zusammenhang zu stehen. 

4) Das fluorescirende Spectrum derEorper erster 
Classe ist überall gleichfarbig, abgesehen von jenen leich- 
ten Aenderungen der Nuance, welche durch die von der Substanz 
auf ihr eigenes Flnorescenzlicht ausgeübte Absorption bedingt 
sind. An den schwächer fluorescirenden Stellen findet nämlich 
ein verhältnissmässiges Zurücktreten der stärker absorbirbaren 
Strahlen des Fluorescenzlichtes, welche bei all^n hieher gehörigen 
Körpern zugleich auch die brechbareren sind, und in Folge dessen 
eine Vertiefung der Nuance statt. 

5) Das fluorescirende Spectrum der Körper zwei- 
ter Classe ist ungleichfarbig mit allmähliger Aen- 
derung des Farbentons, und wird erst gleichfarbig 
von jener Stelle an, wo das Spectrum des Fluores- 
cenzlichts endigt. 

Es kann jedoch auch hier das fluorescirende Spectrum dem 
freien Auge als überall gleichfarbig erscheinen. Diess ist der 
Fall, wenn die Spectren der erregenden und erregten Strahlen 
nur wenig über einander greifen (Morin-Thonerde- Lösung, sal- 
petersaures Uran), oder wenn die Fluorescenz erst im Blau oder 
Violett beginnt (wie bei den Nummern 19 — 25 dieser Classe). 

6) Das fluorescirende Spectrum der Körper drit- 
ter Classe besteht aus zwei Theilen, einem (weniger 
brechbaren) in seiner ganzen Erstreckung gleich- 
farbigen, und aus einem (brechbareren) anders gefärb- 
ten mit allmähliger Farbenänderung, welcher erst 
gleichfarbig wird von der Stelle an, -wo das Gesammt- 
spectrum des Fluorescenz lichtes aufhört. Ander Grenze 
beider Theile tritt ein nahezu plötzlicher Farbenwechsel ein. 

7) Die Körper dritter Classe verhalten sich wie 
Mischungen aus einer Substanz erster und einer sol- 
chen zweiter Classe. 

Die Orseille- und Lacmusauszüge kennzeichnen sich schon 
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cenzspectrnm besteht nämlich aus zwei durch ein Minimam ge- 
trennten Theileu; deren keiner der Stokes'schen Regel gehorcht, 
wovon jedoch der zweite (nur dem Fluorescein oder Eosin ange- 
hörige) brechbarere Theil verschwindet, sobald das einfallende 
homogene Licht bis zu der diesen letzteren Stoffen zukommenden 
unteren Grenze der Erregbarkeit herabgegangen ist. Eine Misch- 
ung aus zwei Substanzen zweiter Classe dagegen wird nicht leicht 
als solche erkannt, da sie sich selbst wie ein Körper zweiter Classe 
verhält. Es ist möglich, dass unter den in der zweiten Classe 
aufgezählten Körpern sich solche Mischungen aus zwei oder meh- 
reren bisher noch nicht getrennten Stoffen befinden. Das ver- 
schiedene Verhalten der Kienrussauszüge wurde sich z. B. sehr 
leicht durch die Annahme erklären, dass im Kienruss zwei oder 
mehrere fluorescirende Substanzen zweiter Classe enthalten sind, 
welche von den verschiedenen Lösungsmitteln in verschiedenem 
Verhältniss aufgenommen werden. 

Für die zuletzt besprochenen beiden Arten zusammengesetzter 
Fluorescenz eigene Classen aufzustellen, hielt ich nicht für ge- 
rechtfertigt, da für die erstere Art die Natur selbst bis jetzt kein 
Beispiel darbietet, die letztere Art aber durch optische Mittel als 
zusammengesetzt nicht zu erkennen ist. 
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